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Die Verbreitungsmittel de 



i)ei dem Aufsuchen der Grenzen zw 
Pflanzenreich tritt uns zuerst augenfällig die 
dasB die Thiere das Vermögen besitzen sicli 
Pflanzen hingegen nicht. Zwar ist nun dies 
keine ganz scharfe, iudem auch im Pflanz 
seinen niederen, weniger komphcirt gebai 
ständig freie Itew^ung , z. B. bei den Zoi 
Pilze , sich findet ; im Allgemeinen können 
festhalten, dass das Thier in den roeiaten F 
seiner Gehurt gebunden ist, sondern sich 
wegen und während seines Lebens mehr 
Strecken der Erdoberfläche durchstreifen ui 
— während die meisten Pflanzen dort, wo f 
sind, fest im Boden wurzeln und eich iiieh 
zubewegen vermögen. Hiemach dürfte es 
Thiere durch die Fähigkeit sich frei zu be» 
tung über die Erdoberfläche sehr vor den i 
im Vortheil wären; die Pflanzen finden jec 
einer freien Bewegung einen überreichlid 
ihre Nachkommen, ehe sie im Hoden feste \ 
die Terschiedensten Mittel in einem weiten I 

Hildehmud, VeibieitiiBg«initt«l d*r Pliuieii. 



a können, und an Orte gelangen, 
iiner Fähigkeit sicli frei zu bewegen, 
ine groBse Menge von Hindernissen, 
inem Laufe oder Fluge als unüber- 
innag nickt eine Gebirgskette von 
iigen, oder ein breites Gewässer zu 
hinweg zu fliegen; wenn es nach 
ipfe leben kann, so vermag es nicht 
m anderen, von diesem durch weite 
n ; ebensowenig wird ein Waldthier 
miosen Ebenen überwinden können 
n aber mehr oder weniger leicht von 
Iche, an sich oder ihrer Umgebung 
itungen versehen, durch Wind und 
erden, ja sogar bei ihrer Verbreitung 
hiere, von denen sie in weite Fernen 
:en ziehen. Schlecht würde es um 
B in seinen einzelnen Arten stehen, 
leden Individuums in unmittelbarer 
en; dieselben würden sich unterein- 
irn auch die Nahrung streitig machen 
mälig ganz in ihren folgenden Gene- 
e dasB die nun leere Stätte von an- 
evölkevt werden könnte. So dürfte 

Verbreitungsfahigkeit , welche die 
n besitzen, von ausserordentlicher 

Hauptbedingungen des gesammten 

80 vielen Fällen uns die Thatsache 
dieselbe Wirkung auf den verschie- 
verschiedensten Mittel herbeigeführt 
mit den Mitteln durch welche die 
sich verbreiten, und es dürfte von 
diesen Punct einmal näher aufinerk- 



sam zn mächen und zu zeigen, wie v 
tungen getroffen sind, die vielleicht > 
scheinung schon kannte, aber wenigei 
dem Leben und der Existenz des Pflai 
dere Frage ist die, wie diese Verblei 
Zusammenhang mit der thataüchlichen 
Man könnte Termutben, dass solche 
Verbreitungsmittel hätten, auch den 
haben würden, was jedoch durchaus ni 
Umstände aber ableiten zu wollen, dass 
Einrichtungen der Pflanzensamen, nie 
dienten, wSre durchaus falsch. Doch 
bei Seite : »weit verbreitet werden m 
gedeihen ist zweierlei« >j . Fassen wi: 
logischer Beziehung die Verbreitungst 
nicht in pflanzengeographischei. 

Die Theile der Pflanzen, welche 

zu einer der Mutterpflanze mehr o<i 

kommenschaft ringsumher aufzuwachs 

Ursprung. Entweder sind dieselben c 

tung entstanden und bestehen in einzel 

Zellen genannt, auch in Zellkomplexei 

den compHcirter Oi^nisation -— oder i 

einer geschlechtlichen Zeugung, sind i 

^amen könnte man genau genomn 

nen), die entweder einzeln und 

nlen der Mutterpflanze eingehüllt, 

verbreitet werden. Den ersteren 1 

rper ohne geschlechtliche Zeugung 

ülich bei den Kryptogamen, bei d< 

tnissmässig sehr beschränktem Maat 
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schlechtliche Fortpflanzung durch Samen ganz überwiegend auf» 
Beide Arten von Fortpflanzungsorganen ^) dienen in ihrer Art gleich 
gut zur Verbreitung der Pflanzen; die Mittel aber, durch welche 
diese Verbreitung geschieht, sind bei den Samen ganz aufiallend 
mannigfaltiger, als bei den ungeschlechtlich erzeugten Fortpflanzungs* 
Organen, so dass wir bei einem Eingehen auf die Verbreitungsmittel 
der Pflanzen im Allgemeinen nothwendig den Pflanzensamen unsere 
Hauptaufmerksamkeit werden zu schenken haben, ohne dass jedoch 
hiermit gesagt ist, dass nicht auch die anderen Verbreitungsmittel 
an geeigneter Stelle zur Sprache kommen sollen. 

Wenn wir uns umsehen, was für Forschungen über die Ver- 
breitungsmittel der Pflanzen schon früher angestellt worden, so 
haben wir hierher auch alle diejenigen Untersuchungen und Be- 
sprechungen zu rechnen , welche sich auf die Samen und Früchte 
der Pflanzen beziehen, wo aber auf den Zusammenhang der Be- 
schaflienheit der Samen und ihrer Umgebung mit der Art und Weise 
ihrer Verbreitung gar keine Rücksicht genommen wird. Haupt- 
sächlich ist hier des grossen Werkes von Gaertner^) über die 
Früchte und Samen der Pflanzen zu gedenken, in welchem, wie 
wir später sehen werden, eine grosse Anzahl der verschiedensten 
Einrichtungen beschrieben und abgebildet werden, ohne dass nur 
an irgend einer Stelle ein Wort darüber gesagt, welchen Nutzen 
alle 4iese Einrichtungen für das Leben der Pflanze bringen. In 
ganz ähnlicher Weise ist auch in verschiedenen anderen Abhand- 
lungen, die sich auf die Pflanzenfrüchte und Samen beziehen, ver- 
fahren; man hat nur die morphologischen und anatomischen Ver- 
hältnisse berücksichtigt, die biologischen ganz ausser Acht gelassen. 
Auf der anderen Seite giebt es aber auch, abgesehen von den zahl- 
reichen in üarwin's Schriften hier und da zerstreuten Bemerkungen, 
derartige Abhandlungen, in denen auf den Zusammenhang zwischen 



1) Von Fortpflanzungsorganen sind die Geschlechtsorgane, 
deren Zusammenwirken die Fortpflanzungsorgane zum Theil ihr Entstehen ver- 
danken, zu unterscheiden. 

2) JosEPU Qaertner : de fructibus et seminihus plantarum. 



Frucht- und Samenbaii mit der Verbreitung der I 
Rückeicht genoinnien, und von diesen haben v 
A. P. de Candolle zu nennen, welcher in seiner 1 
einen besonderen Abschnitt: von dem natürliche 
Samen oder Früchte giebt'), welcher sich durch 
angeführten Thateachen und der gefassten Gt 
zeichnet, welche Reichhaltigkeit noch durch den 1 
in seinen Anmerkungen bedeutend vermehrt wc 
KoEFER in der späteren Zeit nicht Gelegenheil 
weiteren Beobachtungen über -den in Bede steh 
zusammenzustellen, sie würden gewiss viel Neu 
Auch Bischof spricht in seinem Lehrbuch der 
Aussaat, führt aber dabei kaum etwas anderes 
Candolle zusammengestellt, ebenso Trevikanus 
Physiologie 3] . Eine eingehendere Besprechung 
DE Canuolle in seiner Pflanzengeographie*) den 
Verbreitung der Samen Einiluss übenden Ager 
weniger auf die Verbreitungsausrüstungen der S. 
gelbst eingeht*), indem er sie in ihrer Bedeutun 
liehen Verbreitungserscheinungen der Pflanzen 
ordnetem Werthe zu erachten scheint. Eine groi 
essanten Thatsachen und inhaltreichen Bemerkun 
in aller Kürze unter dei Rubrik : nützliche Anpassi 
reich, in seiner Rede über Entstehung und Begi 
rischen Art^), aus denen hervorgeht, dass der 
über unseren Gegenstand eingehendere Beobai 
haben muss. Aehnlich steht es mit den Bem 



1) A, P. DE Candolle: Pflanzen phyüologie aus dei 
setit von J. UoEPER II p. '212. 

2] G. W. Bischof : Lehrbuch der Bounik II p. 46 
'i] L. C. Treviranub : Fflanxenphy Biologie III p. 3' 

4) Alfh. de Candolle: Geographie butanique reusi 

5) 1. c. I p. 532. 

6) C. NaeoELI: Entstehung und Begriff der naturhi 






Dblpino in- seiner Pflanzenbiologie *) und in seiner botanischen 
Rundschau 3) macht. Weiter hat Kkkner in seiner Schrift über 
den Einfluss der Winde auf die Verbreitung der Samen im Hoch- 
gebirge ^j eine Reihe sehr interessanter Forschungen und Bemer- 
kungen über einzelne der in Rede stehenden Verhältnisse zusammen- 
gestellt^ auf die es geeigneter erscheint nicht hier^ sondern später 
an den betrefienden Stellen einzugehen« Femer findet sich auch 
bei AsKBKASY in seinen Beiträgen zur Kritik der DARwiN'schen 
Lehre*) ein Punct unserer Aufgabe kurz berührt und schliesslich 
hat der Verfasser der vorliegenden Abhandlung in einigen Aufsätzen 
vor Kurzem mehrere Verhältnisse der Samen- und Fruchtverbreitung 
näher besprochen*). 

Nach diesem kurzen Ueberblick über dasjenige^ ivas in Bezug 
auf die Verbreitungsmittel der Pflanzen beobachtet und zusammen- 
gestellt worden^ dürfte es ersichtlich sein^ dass zwar schon ein 
ziemlich grosses Material von Thatsachen und Gedanken über die 
betreffenden Verhältnisse bekannt geworden^ dass aber dieselben 
in einer eingehenderen Weise noch nicht zum Gegenstand einer 
Abhandlung gemacht worden^ die heutzutage umsomehr am Platze 
erscheint^ als nach dem von Darwin gegebenen Anstoss^ auf allen 
Gebieten der beschreibenden Naturwissenschaften ein Zusammen- 
hang zwischen Form und biologischer Bedeutung gesucht wird^ 
um dadurch ein Licht auf die Entstehung aller Formen zu werfen. 
Es wird daher die Aufgabe des Folgenden nicht so sehr sein neue 
Beobachtungen aufzuführen , als vielmehr eine 'Zusammenstellung 
der schon bekannten^ wenn auch zum grossen Theile nicht beach- 



1} Federigo Delpino: Pensieri sulla biologia vegetale etc. I p. 7. 

2) Rivista botanica del 1871. Estratto dall' Annuario scienüfico italiano 
der 1871 p. 42. 

3) A. Kerner in der Zeitschrift des deutschen Alpenvereins 1871 p. 144. 

4) E. AsKENASY: Beiträge zur Kritik der DARwiN'schen Lehre p. 38. . 

5) Ueber die Verbreitungsmittel der Compositenfrüchte Bot. Zeitung 1872 
p. 1. Ueber die Entwickelung der haarigen Anhänge an Pflanzensamen ebd. 
p. 233. Ueber die Verbreitungsmittel der Gramineen-Früchte ebd. p. 853. ' Ueber 
die Verbreitungsmittel der Pflanzenfrüchte durch Haftorgane ebd. p. 885. 



tetei) oder in Vergessenheit gerathei 
stimmten Gesichtspunct zu geben , 
nützlichen Einrichtungen und das 
der zur Verbreitung der Pflanzen d 
Wickelung des Pflanzenreiches war 
zelneu Organe eine äusserst mannij 
Ahandeiung, welche den einzelne 
führung einer stärkeren Verbreitun 
ihrer Nachkommen einen Vortheü b 
sein sich erhalten und weiter ausg 
liehen Mannigfaltigkeit der Anpassti 
heute in der Verbreitun gs weise derPfl 
oi^aue entgegentreten. Eine rein r 
Betrachtung der Pflanzensamen und 
los erzeugten Fortpflauzungsoi^ane 
(nteresse, als weun wir mit dersell 
logischen Werth aller dieser Einrieb' 
bindung zu versuchen, soll die Au: 



Kapit 

TerbreltuDgeagentien nnd T 
Im Allgen 

Gerade so, wie bei der Bestäub 

zusammenwirken, auf der einen S 

nämlich Insekten, einige Vögel um 

bung vollziehen , auf der anderen 

den Bliithen selbst', durch deren \ 

csamkeit treten können — g 

Fällen mit den Verbreitui 

id diese Mittel, durch welch 

weierlei Natur : die einen, ^ 



breitungsagentieu neniien künneii, wirken activ, in- 

die Fortpäanzungsorgane (Samen, Früchte, Biutkörper) 
Mutterpflanze -hiiiwegfuhren und um sie herum vertheilen ; 
Iren, welche wir Verhreitungsausrüstungen nennen 
finden eich an den Fortpflanzungsoi^nen selbst oder deren 
ng und spielen dieselbe Rolle für die Verbreitung dieser 
'isse Einrichtungen in den Blüthen für die Bestäubung; 
3h ihr Vorhandensein wird es ermöglicht, dass die Agentien 
samkeit treten können. Um den Vergleich zwischen den 
ingsmitteln der Bluthen mit den Verbreitungsmitteln der 

noch weiter zu führen, eo finden in beiden Fällen in 
Skllender Weiee gewisse Anpassungen der die Bestäubung 

Verbreitung ermt^licheuden Ausrüstungen an bestimmte 
itien statt. Wie gewisse Blüthen für die Bestäubung durch 
erlingej andere für die durch bienenartige Insekten »der 
liegen, noch andere für die Bestäubung durch den Wind 
itet sind, ebenso sehen wir, dass unter den Verbreitungs- 

der Pflanzen sich solche flnden, welche Ausrüstungen 
, die einem ganz bestimmten Verbreitungsagens, dem Winde 
a Thicren, dem Wasser und dem Wechsel des Feuchtig- 
:andes der Luft angepasst erscheinen. Wie aber jeder Ver- 
eine schwache Seit« hat und sich nicht ganz durchführen 

auch hier, denn bei der Blüthenbestäubung sind auch die 
1 zum Theil den Bestäubungseinrichtungen der Blüthen 
st, während wir nicht sagen können, dass das Wehen des 

oder das Benehmen der Thiere durch gewisse Verbrei- 
«rüstungen verändert sei; die Anpassung hat nur von Seiten 
hreitungsausrüstungen , nicht von der der Verbreitungs- 

im Laufe der Zeiten statt gefunden, 
len wir nun zuerst auf die Verbreitungsagentien und Aus- 
in im Allgemeinen etwas ein, um spater eine Zusammen- 

der einzelnen Fälle in genauerer Ausfuhrung' zu geben, 
bieitungsagentien können wir im Allgemeinen vier unter- 
, nämlich den Wind in seiner verschiedenen Stärke, das 



Wasser, die Thiere und die Anstrocknung'. Uebi 
tien müssen wir im Voraus bemerken, ehe wir a 
eiDgelieii, dass sie alle nur auf eine Ausstreuut 
anderer Portpäanzungsorgane in geringer En 
Mutterpflanze herum einen Einfluss ausüben, dasE 
für die Verbreitung in grosse Femen von bedeu 
sind, indem sie, wie steter Tropf den Stein h< 
dass die Pflanzen Schritt für Schritt, weiter ui 
Verbreitung vordringen können, und schliegslich, 
andere Verhältnisse günstig sind, ein Efiect berv 
kann, als ob diese Agentien direct auf einmal 
auf weite Entfernungen erstreckt hätten. Dazu b 
dass, wie wir es später näher auszuführen haben 
breitung der Pflanzensamen in geringer Entfemui 
Verhältnisee von grosser Wichtigkeit ist, so i 
welche aus einem geringen Wechsel von Klimi 
wie in der Vermeidung der geschlechtlichen Ven 
Verwandten liegen. — Von grosser Wichtigkeit 
tungsagentien jedenfalls, auch wenn sie nur ein 
tung in der Nähe bewirken können. 

Als erstes Verbreituugsagene haben wir i 
genauer ausgedrückt , die Hewegungen der Lui 
indem man unter Wind ja gewöhnlich einen stai 
Luftzug zu verstehen pflegt. Von vorne herein k( 
sein, und es ist dies wtrklicli, geschehen, der B< 
eine grosse Wirksamkeit für die Verbreitung d< 
Uinwegfiihrung ihrer Samen- und Krutkörper in 
zuschreiben. Gegen diese Annahme ist aber scho 
DOLLE in seiner Pflanzengeographie >) aufgetretei 
Kerneb in seiner inhaltreichen Schrift über den £ 
auf die Verbreitung der Samen im Hochgebir^ 
jenem für die Verbreitungswirkung des Windes 

1) Alph. de Candolle 1. c. p. 613. 
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ruienen Resultate können wir dreist dahin ausdehnen, dass 
>gen: es werden auch in allen anderen Gegenden, von ganz 
liedenem Terrain, die Wirkungen des Windes die ähnlichen 
und eich nicht auf weit« Femen erstrecken. 
Vir haben zu unterscheiden zwischen einer schwachen He- 
og der Luft, wie sie schon durch die taglich an dnem Orte 
»elnden Temperaturdifferenzen hervo^ebracht wird, und zwi- 
einem stärkeren Winde, der sich bis zum Orkan steigert. 
!iuer ganz schwachen Bewegung der Luft li^t es auf der 
, dasB die Samen, auch wenn sie mit noch so guten Plug- 
btungen versehen sind , nicht weit hinwe^eführt werden 
en, zumal in den meisten Fällen, wie Kkiinek es näher be- 
it, diese schwachen Luftzüge nicht in horizontaler, sondern 
rticaler Richtung statt finden, so dass also die (tarnen durch 
Iben nicht seitwärts hinweggefuhrt, sondern nur in die Hohe 
^en werden. Doch auch unter diesen Umständen ist die 
gkeit dieses leichten Luftzuges nicht zu unterschätzen : abge- 
1 davon, dass die vom sanften Luftstrom aufwärts getragenen 
n weiter oben in eine Region gerathen können, wo ein 
er stärkerer mehr horizontal gerichteter Wind weht, der sie 
r hinwegfiihren kann, so werden sie doch bei dem gegen 
id eintretenden abwärts gerichteten Luft«trom nicht wieder 
le an den Ort ihrer Entstehung getragen, sondern wohl immer 
Strecke entfernt von diesem niederfallen und so, wenn sie 
schon zum Keimen fest li^en bleiben , tiir den Bestand der 
Senden Pfianzenart die Vortheile herbeiführen, welche oben 
I angedeutet worden. Ausser diesem einfachen Niederfallen 
enachbarten Orten, die denen, wo sie entstanden, mehr oder 
3;er gleichen, werden aber noch zwei schon von Kerneb 
ochene andere Verhältnisse eintreten können. Bei der leichten 
ikung der Samen von ihrer senkrechten Richtung beim Nie- 
llen werden dieselben vielfach, besonders aber in Gebi^s- 
iden, an Orte gerathen, wo selbst ein starker mehr horizontal 
nder Wind sie nicht hätte hinfuhren können, »sie werden auf 
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den GeBimRen und in den Ritzen 
ansiedeln und diese sonst für an 
erreichbaren Steilwände mit Pflani 
giebt es eine Anzahl von Gewäche< 
dauer haben, so dass leicht von h 
dem sie wuchsen, in Beschlag g 
ihrer Nachkommen an dieser St«l 
hindei't wird. »Diese Pflanzen we 
orte nnd sind gewissermassen im 
das Substant bescheidene Anforde 
einem Hoden, der keine Spur voi 
lieh; sie nieten auch mit Vorlieh 
AbsKtzen, so wie in den Ritzen 
von welchem Hort« aus sie ihre 
aussenden und unter Zuhülfenahn 
rissenen Stellen des Erdreichs, al 
so wie die Seitenwäiide ausgewasc 
men überstreuen«^). Hier haben 
uns, wo auch der geringst« Luf 
beetimmten Pflanzensamen und ii 
Pflanzenart von äuseerBt«r Wichtig 
Eine grössere Bedeutung für 
leichten Luftzuge scheint dem starl 
zu müssen ; doch verhält sich hi 
KsRNRR und Alph. de Candoli 
so, wie man vermuthen sollte, 
eine mehr oder weniger horizont« 
durch ihre Wirkung die Samen 
losgerissen werden, diese in gleichi 
können; man muss aber bedenke 



1) Kerneh I. < 

2) Kernbk 1. I 
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! wellenförmig dahin fluthen und BtosBWeise wirken, so 
lewegten Samen immer schon in massiger Entfernung 
teile, wo sie von der Mutterpflanze sich abgelöst hatten, 
Hoden fallen. Sie mögen noch einmal, ja noch mehrere 
er getrieben werden, jedenfalls aber wird die Strecke, 

auf diese Art zurücktuen, keine sehr grosse sein. Von 
imen, die der erste Windstoss fortgestreut hat, werden 

Mal kaum mehr (linfzig empoi^ehoben, bei dem dritten 

vielleicht noch zehn, und schon der vierte oder fünfte 

wird kein Korn jenes ersten Hunderts weiter zu treiben 
über oder später gelangen sie alle bei ihrem Niederfallen 
htetes Erdreich und befeuchtete oder klebrige Pflanzen- 
f den Spiegel fliessender oder stehender Gewässer, in 
litzen und Klüfte des Terrains oder unter die schützende 

Büschen und Kräuteni, zumal in die kleinen Zwischen- 
elche labyrinthartig das Stengel- und Blattwerk rasiger 

durchziehen. Die schwellenden Moospolster sind ins- 
rechte Fangapparate in denen die Samenkömchen ma^sen- 
mhäufen. Je kleiner die Samen sind, desto leichter und 
erden sie natürlich in irgend eines der genannten Ver- 
geführt und eingezwängt, und selbst die heftigsten Wind- 
dann nicht mehr im Stande sie aus diesen Sackgassen 
ingen und weiter zu lÄihren«'). 
IB dem Gesagten dürfte zur Genüge hervorgehen, da^s 

bei der Verbreitung der Fortpflanz ungsorgane der Ge- 
iso der Pflanzen selbst, eine sehr wichtige Rolle spielt, 
1 die Wirkung desselben nur eine schrittweise ist, indem' 
;nsamen auf einmal nur kurze Strecken weit fortgeführt 
Jid erst die aus ihnen erwachsenen Pflanzen mit ihren 
ro wieder den nächsten Schritt thun können. Aus diesem 



ichien geeignet die obigen Worte Kebner's, 1. c. p. 156, vollständig 
tben, da die Thateschen sich kaum in beaterer Fassung auuliücken 
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Vetbältniss schliesst Kermer <] mit Recht, 
einer gewissen Pflanze, die mit flug^hige 
versehen ist, durch grossere Strecken, d 
Pflanze frei sind, unterbrochen ist, diei 
nicht dadurch hervorgebracht worden, dass 
denselben hinweg in weite Entfernung diri 
dort gekeimt haben ; vielmehr sind diese 
erklären, d^s die Pflanze Schritt für Sc 
einstmals auch das jetzt leere Terrain eing 
sie dann später durch irgend welche Ve 
während sie sich auf der entfernteren Stuf« 
durch die getrennten Bezirke entstanden. 

Kommen wir nunmehr zu den Ausrüi 
Samen und ihrer Umgebung sich finden, 
Wirkung ausüben kann, und welche diesei 
vielfach in sehr interessanter und merkwi 
sind. 

Am einfachsten ist der Fall, wo die f 
Gewächse so klein s ind, dass sie sich stai 
theilen und sowohl von einem sanft aufst 
noch leichter und weiter durch einen stät 
führt werden können. Nur selten finden s 
Fall unter den Phanerogamen, während bei 
selben überwiegend vorkommen. Die Spore 
Lycopodiaceen zum Theil und der Moose, 
der Pilze sind so leicht, dass sie bei dem 
Behältern niemals direct auf den Erdboden, 
etwa in ganz unmittelbarer Nähe befindet, 
mehr oder weniger längere Zeit in der 
erhalten und erst dann zur Ruhe gelangen, 
iv^ungslosigkcit in der Luft eingeti-eten 
len wir derartige Sporen und bei die 

1) 1. c. p. 171. 
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1 dieselben durch starke Wind« in dec That weit hin- 
über einen Meereaarm oder eine Gebii^kette fortse- 
in, was bei den Samen der Phanert^amen, auch wenn 
>inBten nehmen, nicht Btatt finden kann. Diese Ein- 
sr Fortpäanzungsorgaue ist jedenialls die für die Ver- 
rtheilhafteate und es steht offenbar damit im Zusammen- 
i die Krjrptog^amen sowohl im Allgemeinen die grössteu 
[shezirke haben, als auch innerhalb ihreB Verbreitun^s- 
n Phanero^men g^enüber meist die dichteste Verthei- 

minder geeignet für die Verbreitung durch Wind sind 
Same n der Phanerogamen, die hier zwar vielfach vor- 
edoch bei ihrer Kleinheit immerhin eine solche Schwere 
B sie in unbewegter Luft direct zu Itoden fallen. Es 
hin die Samen einer ganzen Reihe von Familien, Gat- 
1 Arten, z. B. die der meisten Scrophtdarmeen, der Cam- 
Papaveraceen, Begomaceen, Hyäroleaceen, vieler Oaryo- 
Primulaceen etc. Dieser in der specifiBchen Schwere 
achtheil wird aber bedeutend durch die Umstände abge- 
mter denen die genannten Samen — auch Früchte 
hin — aus den Deh^tem, in denen sie sich bildeten, 
I. Es öfin«! sich diese Belülta: nämlich derartig, dass 
[)effhung die Samen nicht unmittelbar auf den Erdboden 
len, iondem dass es eines Rüttelns bedarf um sie her- 
lero. Dieses Rütteln wird nun durch einen stärkeren 
irvorgebracht, also nur zu einer Zeit, wo die Samen bei 
iwerden eben durch diesen Luftzug verhindert werden 
den Erdboden zu fiillen, sondern durch denselben ein 
i'eggelnhrt werden. Ist kein Wind vorhanden, bo bleiben 
in den Kapseln sitzen, da sie den Gesetzen der Schwere 
[licht aufwärts sich bewegen können. Wie vortheilhaft 
nenverbr^itung nun diese Kapseln nach dem Orte ihres 
Teisseus gestellt sind, so dass die an der Spitze sich 
aufrecht stehen, die an der Basis aufspringenden hängen. 



diese und andere damit zuBamme^ 
zu besprechen und an Beispielen 
holui^en zu venneiden, einem sp 

Zwischen beiden genannten 
kleinen leichten Sporen der Kryj 
schweren Samen vieler Phanerogi 
jeni(fen Samen, die zwar so gros 
sind, als die der genannten Phi 
geringes specifisches Gewicht hf 
Famkräuter, Moose und Pilze gl 
vertheilen und längere Zeit sich 
können. Erreicht wird diese Leicht 
haltige Körper des Samens von ei 
ihn einen vielfach nicht eng anli 
sonders hervortretendes Heispiel 
Samen der Orchideen erwähnt, di 
der Farnkräuter und anderer Kry 
keit gleich kommen. 

Weiter Enden sich Verbreitn 
oder wenigsamige Früchte, welch 
durch schwammige Structur ein 
erhalten, dass sie, wenn auch nie 
Winde erhoben werden können, 
eine beträchtliche Strecke weit ü 
wie dies z. B. bei den Früchten 
mehrerer Medicago-AxXisa der Fall 

Bei weitem am interessantes 
an den Verbreitungsorganen, d. 
deren Umgebung, sich Anhängse 
densten Weise für die Thätigkeit 
sind, und von denen wir hauptsacl 
können ; nämlich die Flügeleinrid 
grosse Fläche bieten, und die h 



specifische Gewicht des ^nzen Körpers ver- 

l^nrichtungen ist die einfachste diejenige, 
urkeB Flatigedrücktseiu des Samens oder der 
it wird, wje dies z. B. an den Siunen von 
i und Aloe sich findet ; in den meisten Fällen 
in förderndes Mittel ein rings den flach ge- 
■ die Frucht umrandender Flügel auf, z. B. 
itet erneueren (Alyssutn montanum, Farsetia 
nnis), bei vielen Gentiana- Alten, bei Nigella 
indens, an den Früchten von Heracleum und 

an mehreren Leguminosen (Pocockia creiica), 
ttc. Auch kommen solche Fülle vor, wo die 
ing des Samens oder der Frucht nicht flach, 
, wodurch ein kahnartiger Körper hervoi^e- 

Ompkalodea linifolia und Ainsworthia elegans. 
1 solche Früchte, die mit einem fallschirm- 
; versehen sind, wie z. B. hei Oxybapkus, 

und anderen. 

ir dann solche Fliigeleinrichtungen zu ver- 
lugelanhang nicht ringsum an dem flachen 
mgebung steh findet, sondern wo er nur als 
r, oder als mehrere ringsum verthetlte Flügel 
ntigeii Flügel finden wir unter anderen bei 
u«, bei Banksia, Casuarina, bei Fraxinus und 
gegenüber stehende Flügel haben die Samen 
ie Frücbte von Betula und Zinnia; drei Flügel 
Früchten von Rheum und Tripterts; vier- 
ichte von Halesia und die Theilfrüchte von 
inf Flügel finden sich z. B. bei den Combre- 
taptera und Ckuncoa, sechs Flügel bei Hexap- 
schliesslich solche Fälle vor, wo die ganze 
it mit unbestimmt vielen flügeligen Schuppen 
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bedeckt ist, wie bei den Theilfrüchten von Eryngium planum und 
den Samen von Cimicifuga foetida. 

Ebenso mannigfaltig wie die Flügeleinrichtungen sind die 
haarigen und Jederi^en V"^rbreitungsausrüstun die entweder U 

derartig sind, däss der ganze Same oder dessen Hüllen von ihnen 
bedeckt werden, oder die dicht gedrängt in Büscheln stehen oder 
eine fallschirmartige Bildung darstellen, während solche Falle zu 
den Seltenheiten gehören, wo nur einzelne Haare sich finden. 

Bei dem Bedecktsein des ganzeiL. Sapiens oder seiner Um- ^^^ 
gebung mit haarigen oder federigen Anhängen wird natürlich das 
specifische Gewicht des ganzen Körpers bedeutend verringert und 
ausserdem eine bedeutend grössere Fläche dem Winde dargeboten 
als die ist, welche der Körper in seiner Nacktheit besitzen würde. 
Es können also diese Körper vom Winde ebenso leicht fortbewegt 
werden, wie die schon erwähnten Samen und Früchte, welche bei 
massig grossem Umfange zwar eine glatte Oberfläche besitzen, wo 
aber die Substanz derselben derartig ist, dass sie allein durch ihre 
Schwammigkeit das specifische Gewicht des ganzen Körpers sehr 
verringert. Von den hierhei^ehörigen Fällen seien an dieser Stelle 
nur folgende als Beispiele angeführt: die Samen von Gossyjnum, 
Wittelsbachia, Bombay und Eriodendron, die Früchte von Anemone 
sylvestris^ baldensis^ von Tarchonanthus campkoratus und Lasios- 
permum, radiatum, ^ 

Eine weitere Flugeinrichtung durch haarige oder federige An- 
hänge hervorgebracht ist die, wo an einem Ende des Samens oder 
seiner Umgebung jene Haare von einem kleinen Räume dicht Cj 
gedrängt entspringen und so einen Schopf bilden, der bei der 
Austrocknung sich entweder stark oder nur schwach aufbauscht, 
so dass wir hier Flugmaschinen haben, welche den Pfeilen gleichen, 
die beim Schiessen mit dem Blasrohr angewandt werden, wo ein 
speciiisch schwerer Körper (ein Nagel) dadurch, dass an ihm ein 
Haar- oder Federschopf befestigt ist, leicht von dem gegen ihn 
gerichteten Luftzuge in horizontaler Richtung oder auch senkrecht 
in die Höhe fortgeführt wird. Die so ausgerüsteten Samen oder 

Hilddbrand, Verbreitangsmittel der Pflanzen. . 2 
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bei Epilohium, Salix, vielen Ascleptadeen, 
n und mehreren Gramineen vorkommen, 
er, als die zum Vergleiche herbeigezogenen 
rizontal oder aufwärts fortbewegt werden, 
!r- oder Haarbüschel an Umfang bedeutend 
ganzen Körpers übertrifft, und so das spe- 
steteren stark verringert wird; und auch 
stark bläst, so werden diese Samen oder 
m zur Erde niedersenken unil hierbei noch 
gehenden Luftzuge von dem senkrechten 

iVeise wirkt der Wind auf solche Früchte, 
in eine abstehend behaarte Verlängerung 
, bei Dryas, PuUatilla, mehreren Arten von 
Fall ist. 

B Flugmaschine wird aber dadurch gebildet, 
er meistens an den Früchten, haarige oder 
finden, die an einem Ende derselben im 
ihrer bei Trockenheit mehr oder weniger 
5 eine Art von Fallschirmen bilden, die, 
t, eine derartige hewundernswerthe Structur 
iglichst geringer Masse und möglichst ge- 
ft eine möglichst grosse Angriffsfläche dar- 
e Projection dieser Anhängsel einen Durch- 
rchmesser der kleinen Frucht um das Viei- 
ra die Masse recht zu verringern, bildet 
ider dera Samen angebrachte Tragapparat 
in Convolut von haarformigen Gebilden, 
ide, dass die Luft an diesem kleinmaschigen 
ihezu dieselbe Rolle spielt, als wäre der 
siner conti nuirlichen Membran gefertigt« '] , 
machen die Samen und Früchte so leicht 
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beweglich, dass schon der schwächste Lufi 
eine einzelne Feder emporfiihren kann, wi 
wie Kerner in den Hochgebii^en , so an 
auf distelbeatandenen Feldern machen 1 
Windstille bald hier bald da ein Achänium 
Luft davon fliegt. Hauptsächlich sind es ■ 
welche diese bewunderungswürdigen Fli 
besonders unter den Ctchoraceen die grosse 
Hieracium, so wie das allbekannte Taraxai 
Früchte von Valeriana, Centranlhus und a 

Weiter haben wir einige, zwar nur 
Samen oder Früchte mit einem Haar- o(] 
sind, wie z. B. die Samen von Hibtscus s 
von Helicocarpm americana, welche Fingt 
nicht den Vortheü für die Verbreitung h 
eben genannten Fallschirraartigen, wahrem 
einzelner langer Haare — wenigstens in 
von Aeachinanthiis und Lysionotus — da t 
kleinen leichten Samenkörper ansitzen, d 
zeichnete Flugfähigkeit niittheilt, so dass 
lang im Zimmer, wo die Luft sich ka 
erhalten kann. 

Werfen wir einen Blick zurück auf c 
einrichtungen, welche wir nach ihrer vei 
fuhxt haben, so können wir sie auch no 
solche eintheilen, welche schon bei einem 
das senkrechte Aufsteigen der Samen odei 
sich finden, ermöglichen , wie dies die fa 
Ausbreitungen thun und wie solches bei 
leichten Sporen der Krjptogamen der Fa 
wohin die meisten übrigen Fälle gehören 
horizontaler oder schief anprallender Wim 
ausüben und die mit ihnen ausgerüsteten Y> 
Nur in den eisteren Fällen kann der Li 
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len zu Wege bringen, während in den 
ar eine_Vertheilung in dem nächsten Um- 
ler von nicht geringer Bedeutung für die 
den [Pflanzenart überhaupt werden kann, 
on Jahr zu Jahr entferntere Puncte durch 
Schaft erreicht werden und so nach und 
rk sich ausdehnt. Die Hauptwichtigkeit der 
ind somit der Pflanzen Verbreitung liegt, 
zu besprechenden Verbreitui^f^entien, 
mmen nicht in uninittelbarer Nähe der 
ndern in einiger Entfernung zerstreut die 
ter Lebensbedingungen und der vermie- 
und so kräftig gedeihen können. 
^ungs^ens ist das ^ji^er ^" nennen, 
gegenübei* eine sehr untergeordnete Rolle 
iterscheiden zwischen den Wirkungen des 
: äiessenden Wassers, welche beide etwa 
1 der Luftbewegung in Parallele gebracht 

m stehenden Gewässer befinden sich die 
«selben durchaus nicht in vollständiger 
einem und demselben Ort, sondern es 
n der Lufit, durch die verschiedene Erwär- 
serschichten theils Strome nach aufwärts, 

ebenso auch in verschiedener horizontaler 
lie in solchem Wasser enthaltenen Samen, 
■ bald auf- bald abwärts getragen oder 
(eite geschwemmt und so von dem Orte 
; werden können. Natürlich können wir 

in Betracht ziehen, welche wirklich im 
da die Verbrei tu ngs Wirkung des Wassers 
: eine ganz secundäve und untergeordnete 
aer ja meistentheils erst von dem Winde, 

Agens, dem Wasser zugeführt werden 
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müssen. Weiter ist auch selbst für i 
den Gewässern wachsenden Pflanzt 
fast von grösserer Bedeutung, als dii 
tretenden Hewegungen. Der Wind t 
oder Anprallen an die Oberfläche de 
Bew^ung und hiermit auch die in 
den Pflanzentheile, sondern er wirli 
auf der Oberfläche schwimmen, ein, 
und ist so für dieselben das eigentlii 
Wirkung nur durch das Wasser ii 
wird. So kann z. B. eine Landpfl; 
Hamen oder Früchte vom Winde 
geführt werden, auf welchem sie siel 
durch weitere Wirkung des Windes i 
hin an das andere mehr oder wei 
werden, während wenn das Gewä 
Samen und das Ziel, an welches 
trennte, diese Samen bei der einfi 
Fällen weit früher auf dem Erdbod 
würden, so dass in dieser Weise dit 
Pflanze nur in kürzeren Schritten vi 
also, dasB die Action der stehe nde; 
Verbreitung hauptsächlich nur secuiu 
der_ Action des Luftzuges. 

Eine grössere Wirkung üben dii 
Pflanzen Verbreitung. Die Nachkomn 
Pflanzen werden schwerlich je in ui 
bleiben, sondern die Keime, aus der 
gleich bei der Loslösung durch die St 
grosses Stück von der Mutterpflanze 
der Verbreitung ist eine äusserst 
bedenken, dass die in fliessenden G 
Pflanzen, abgesehen von einer gewis! 
gering an Zahl sind, so dass also 
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B auf die Pflanzen verbreituDg im Allgemeinen eine ■ 
iend geringe ist. Etwas anders verhält es sich mit 
Iren Wirkung des fliessenden Wassers, nämlich derjenif 
in eintritt, wenn der Wind die Samen oder Früchte 

oder Sumpfpflanzen auf die äiessenden Gewässer gev 
liese Samen können dann bedeatende Strecken weit hin 

werden ; ob dies aber wirklich für die Verbreitung 
n, denen sie entstammen von Erfolg ist, das ist eine g 
Frage, die schon Alph. de Candollb (Geographie botani 

in einiger Ausführlichkeit in verneinendem Sinne bei 
hat, auf die näher einzugehen aber nicht in dem Ben 

I Betrachtungen liegt. Nur dies sei angedeutet, dass ei] 
lie Samen von den fliessenden Gewässern bei der Coufi 
der Länder meist an Orte getragen werden, wo sie n 
, oder die aus ihnen erwachsenden Pflanzen gedei 
; dass andemtheils die Samen bei dem langen Aufent 
saer vielfach ihre Keimkraft einbüssen werden, y 
i diesen Verhältnissen nun, wo das Wasser höchst se 
!ctes Verbreitungsagens auftritt, vielmehr der Wind es 
.sselbe seine kleine Rolle, die es bei der Pflanzen verbreit 
hauptsachlich verdankt — bei diesen Verhältnissen wei 
3ht erwarten können, dass die Ausrüstungen, welche 
n für die Verbreitung durch das Wasser besitzen, beson 
;faltig sein werden, und weiter liegt es auf der Hand, 
che Ausrüstungen nur bei wirklichen Wasser- oder Sun 
n I) werden suchen dürfen, denn es wäre doch kaum erk 
lass die Samen oder Früchte einer Landpflanze sich ■ 

als Verbreitungsagens gut hätten anpassen sollen. & 
ngestellten Untersuchungen haben sich einstweilen 
ei Adaptationen an die Verbreitung durch Wasser gefum 
i das Vorkommen einer glatten vom Wasser schwer zu 



Uebrigeos wirken bei vielen Wasser- und Sumpfpflanzen ebenso 
Lsndpflanzen, ausser dem Winde auch die Tliiere bei d«r Verbreil 
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netzender Oberhaut an den Fortpllanzungso 
Wickelung von Luftblasen innerhalb derselbt 

Bei Sagittaria sagittifolia und Vülarsia 
letztere übrigens auch eine Verbreitungsausrii 
der Thiere besitzt, ist die Ob erfläc he der bei 
Samen glänzend und von solcher Beschaffe 
mit Wasser übergössen sich nicht von dieS' 
gleichsam wie eingeölt, die Wassertropfen an 
Durch diese Eigenschaft kommt es, dass sie 
worfen, nicht untersinken, sondern auf d 
Man konnte vermuthen, dass dieses Schwimi 
speci flaches Gewicht der Samen bewirkt w 
nicht der Fall ist kann man daran erkennen 
gewaltsamem Keiben und Benetzen im Wa 
auch ohne diese Manipulationen nach einiger 1 
an der Oberfläche von selbst nach dem \ 
Glätte ihrer Oberhaut eintritt. Durcli dieS' 
nun die genannten Samen und Früchte 1 
Wasser schwimmend erhalten, und können 
selben stattfindenden sanften Strömungen h 
tragen werden. 

Die zweite besonders interessante Form 
rüstuugeii findet sich bei den Nymphaeacei 
pumilum und luteum und Nt/mpfiaea alba, 
noch anderen Verwandten. Bei ersteren löst 
sie an ihrer Basis abgerissen ist, ganz in de 
vielfach die Orangen heim Essen in einzi 
Stücke zu zerlegen pflegt, und in jedem der 
Samen enthaltenden Säcice entwickelt sich n 
von Luftbla sen, die das speciflsche Gewicht 
tend verringern und bewirken, dass dieselbi 
des Wassers schwimmen und dabei hier- 
werden, bis endlich bei der Verwesung des d 
Sackes die Luftblasen entweichen und nun 
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Boden fallen. In ganz ähnlicher Weise bildet 
'pringen der Früchte von Nymphaea alba zwi- 
antel und dem an sich sehr schweren Haupt- 
eine grosse Luftblase, so dass hierdurch die 
nnien und wie bei Nupfiar erst dann im Wasser 
'enn die Luftblase entwichen ist. 
s;t es bei genauerer Beobachtung der phanero- 
:en noch ein^e ähnliche interessante Verbrei- 
lufzufinden; bei den Fortpflanzungsoiganen der 
ne Ausrüstung, die in besonderer Weise dem 
wäre, entdecken; dieselben werden einfach 
äit von der Stelle ihres Entstehens leicht hin- 

breitungsagens sind die yhier e. deren Wirk- 

i6 Windes die bedeutendste ist, was von Aj.ph. 

in Abrede gestellt'), von Delpino^) aber auf- 

Es liegt auf der Hand, dasa die Thiere, bei 

frei zu bewegen, in jeder Weise ein au^e- 
ingsagens der Föanzen abgeben werden und 
ere Ausdehnung der bezirke derselben, als auf 
i Vermischung innerhalb des Bezirkes einen 
) ausüben, insofern nur die Pflanzensamen und 

mit sich fuhren, von ihnen noch keimfähig 
iigen. Aber auch hier muss festgehalten und 
dass auch dieses Verbreitungsagens hauptsäch- 
diÄ I^anzen in geringer Entfernung von ihren 
; dieselbe kann aber bei dieser Verbreitungs- 
gerade so wie wir es bei dem Winde gesehen 
zu dienen, die Pflanzen allmälig über die 
ren Bezirkes hinaus zu verbreiten und diesen 

Stufe zu vergrÖssern. Auf der anderen Seite 
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! oder andere PoUenkom auf die Narbe zu bringen ; eben 

die Thiere, welche die Samen um ihrer selbst willen, i 
ihrer Ganzheit zur Ernährung zu benutzen, 'verzehre 

oft sie nicht alle vollständig verdauen, sondern das ei 
lere wird keimfähig den Darmcanal verlassen und hier oi 
estreut werden. Immerhin stände es jedoch mit der Vi 
■ der Pflanzen durch das Verzehrtwerden ihrer Samen v 
.er Thiere schlecht, wenn die angegebene Weise die einzi 
Dieselbe spielt jedenfalls eine sehr untergeordnete Rol! 

können behaupten, dass alle solche Samen, welche : 
lal der Thiere zerstört werden, in keiner Weise mit beso 
usriistungen versehen sind, welche nur dem Verscblunge: 
durch Thiere angepasst sind, sondern vielmehr eine d* 
onstruction haben, dass sie vom Winde verbreitet werd 
Eine bestimmte Einrichtung kann ja derartig sein, dt 
gewissem Nutzen ist, ohne dass durch sie verhindert wii 

fremder hinzutretender Umstand die Erreichung des Vo 
zuständig verhindert, und es wäre doch weniger statth; 
1 Umstände, dass viele Thiere die verschlungenen Sam 
Hg verdauen den Schluss zu ziehen, dass die Bildung die» 
:)berhaupt nicht zur Verbreitung der betreffenden Pflanz 
tonnte, 
t wir zugeben müssen, sind also gewisse Samen und Früel; 

construirt, dass die Thiere ^dadurch , dass sie dieselb' 
Igen, nur in ganz untergeordneter Weise zur Pflanzenv* 

dienen können. Auf der anderen Seite haben wir ab 
ihe von Pflanzen, deren Samen in der verschiedenst 
o eingerichtet sind, dass sie den Darmcanal der Thie 
Lig keimfähig verlassen, ja sogar in diesem eine Umänd 
ahren haben, welche die Keimung befördert und begü 
Is sind dies alle die Früchte und Samen, welche ihr 
3 wegen von den Thieren genossen werden, wo entwed 
t des Samens so hart ist, dass sie bei der Verdauung d 
licht angegriffen werden kann oder wo ein innerer Thi 
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von denen derselbe zwar meint, dasB sie doi 
i hingebracht worden, die .aber wahrscheialicl 
als Vögel dort ausgesät haben. Besonders intei 
tericht von einem Vogel, der in Guatemala ein 
! gewisser Häume pickt und dann in dieses 
allen lässt, welche die Samen eines gewissen S 
es enthalten. Die Erzählung klingt fabelhaft 
it aber nicht unmöglich, jedenfalls waren gei 
l^en anzustellen. 

ite Art, in welcher die Thiere zur Verbreitur 
len ist die, dass sie die Früchte derselben, si 

Samen, äusserlicli angeheftet erhalten, und s 
e Strecken mit sich fortschleppen, wo dieselben 
päter zu Hoden fallen. Auch hier müssen w: 
ugeben, dass diese Verbreitungsweise in se 
derartige ist, dass die Nachkommen einer I 
em von dieser sehr entfernten Orte, aus den 
ameu emporkeimen und gedeihen werden, vii 
lie Sache hier ebenso, wie bei den vorher bespro< 
.gentien, durch welche i^e Pflanzen einestheils 
irkes ihrer Art vertheilt und durcheinander ge 
erentheils an den Grenzen ihres Bezirkes Schi 
it in grossen Sprüngen, vorrücken können, 
lene Beschränkung in der Wirksamkeit des vorl 
ingeagens wird nun auch der Einwand^) bei 
)re bei ihrer Beinlichkeit nicht lange die ihm 
luen und Früchte mit sich herumschleppen, un 
licht leicht zur Verbreitung der Pflanzen bei 
(1 schon ein Lauf oder Flug der Thiere von w 
ht bin-, um die Samen und Früchte in ein« 



Y, die Flura des Cölner Doms in Verh. des naturhist 
einl. u, Westph. 1860 p. 331. 
DE Candollb 1. c. p. 613. 



so 

teldrossel giebt man gewöhnlich an *) , dass sie zur 
er Mistel, Viscum album, diene, es ist aber höchst 
i, dass diese Verbreitung nicht dadurch geschieht, 
en der Mistel, dem Gefieder der Drossel anhaftend, 
rtgetragen werden, sondern dass nur die durch den 
s Vogels gegangenen Samen von demselben haupt- 
den Zweigen der Bäume ausgesät werden. Zwar 
istelsamen auch bei der directen Aussaat, selbst in 
ob die aus solchen Samen hervortretenden Keime 
h wenn sie auf der geeigneten Unterlage sich befin- 

zu Pflanzen entwickeln, wird nach einigen vor Jahren 
iber nicht weiter fortgeführten Experimenten zum 
ir zweifelhaft. 

noch übrig zu bemerken, dass ebenso wie bei der 
er Pflanzen durch die die Samen und Früchte der- 
lingenden Thiere Fälle vorkommen, wo die ver- 
Samen und Früchte nicht dieser Verbreitung? weise 
l — auch unter den Fällen, wo diese Fortpflanzungs- 
lich den Thieren anhaften, es solche giebt, wo jene 
Anhaften besonders adaptirt sind. Vornehmlich ist 
bandes zu erwähnen , dass viele kleine Samen und 
auf der Enle oder im Schlamme liegen mit diesem 
anhaften können und so fortbewegt werden, eine 
'eise, die nicht zu unterschätzen ist, da in dieser Art 
e Körper transportirt werden können. So wird es 
wahrscheinlich, dass die Verbreitung der Ehdea cana- 

Gewässer zu Gewässer bewirkt worden, dass die im 
jkenden Brutknospen dieser Pflanze irgend einem . 
ingeklebt und so von Ort zu Ort weiter transportirt 

die Ausrüstungen angeht, durch welche die Pflanzen- 
rüchte sich der Verbreitung durch die Thiere ange- 

E Candolle 1. c p. 233. 
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weder einen besonders hervortretenden 

h und Geschmack den Thieren den Genuss 
ehm machen, so dient, wie bei der He- 
1 auch hier die hervortretende Farbe dazu, 
[gen, wo sie diesen angenehmen Genuss 
kaum dürfte es vorkommen, dass reife 
; dieselbe grüne Farbe hätten, wie das 
It, sondern dieselben treten durch rothe, 
r violette Tinten mehr oder weniger stark 
ende Färbung haben die Früchte in den 

ihren Seiten, besonders interessant ist es 

Reihe von solchen Fleischfrüchten giebt, 
f der Sonnenseite die hervortretende Farbe 
\en, welche von aussen sichtbar ist, wäh- 
tren des Laubwerks zu, der Sonne abge- 
iugliche grüne Farbe behält. Es gehören 
1 von Aepfeln, Birnen, Pfirsichen, Apri- 
nier wohl kaum annehmen, dass in diesen 
ndues der Sonne ist, welcher die Früchte 

müssen vermuthen, dass dieses Gefärbt- 
hängt, dass diejenigen Individuen, welche 

zeigten, dadurch vor anderen nicht sich 
eitung und also auch der Vermehrung im 

ende Farbe die Thiere wirklich anlockt, 
i abnehmen, dass die noch grünen Früchte 
, eben weil sie unbemerkt bleiben. Einen 
Beleg für dieses Unbeachtetbleiben der 
ferte ein Strauch von Evonymus ßmbriatus : 
tet er dicht am Wege stand, an demselben 
tndlich diese, die in der That vorhanden 
id aus den klaifenden Spalten die orange 
tend hervorschauten. Andere interessante 



den Nutzen der Verbreitung durch die 
it kommt, und schon A. F. de Candolle 
hysiologie *), er habe niemals wahi^enom- 
-ücht«, unversehrt mit ihrem Fruchtfleisch 
ils solche. Von denen m«n nur die vom 
Samen säte. Anders verhält es sich hin- 
Iaegeli') berührten Umstände, dass die 
te aus dem Dünger, den die Thiere mit 

einen grosBen Vortheil zi^n; es ist dies 
üls mit dem Vortheil der Verbreitung der 
jeht. 

in welcher die Thiere zur Verbreitung der 
ie, dass sie die Samen oder Früchte der- 
ftet erhalten. Die Ausrüstungen, vermöge 
tattfinden kann, sind nun zweifarfier Art: 
leA in hakigen, stechenden oder rauhen 
leren Seite in einer gewissen ^ehrigkeit 
ffenh^l»). Die erste Form der Haftmitt^ 
tnuigf^ltigkeit auf, sowohl was die äussere 
jmischen Bau der Haftorga'ne angeht. Die 

dass bestimmte Theile der Früchte oder 
ner^ Oberfläche versehen sind, die durch 
irz hervortretende ZMlen rauh gemacht ist, 
Fruchtstiel von Cormtcopiae mcuüatum der 
I Haftorgane als längere spitzige Hervoi-^ 
äche der Fruchttheile hervOT, und sind um 
a Pelzwerk der Thiere Ku verhäkeln, wenn 
g umgebogen sind, wie z. B. bei Circaea 
aea, GaliuBi Aparine; noch stärker haften 
! mit rtechender Spitze versehen untCThalb 
irts gekrümmten Haken besetzt änd, z. B. 



Föanzen stehen , 
tenden Früchte i 
ron Vögeln genoi 
n, während die anl 
satioD der Verbrei 
deren Gewächsen, 
ich finden. 
as hegt in den A 
Besprechung es ke 
)n der Ausrüstung; 
; haben nämlich 

deren Früchte dei 
vebe die Samen en 

hi n wef^g esc hlfiude 
te ihre Verbreitui 
nun auf einem eig' 
sn Früchte, doch 
inzugehen, und ei 
iedenen Fälle ku 
l die drei Klappen, 
n her von einanc 
ligt bleiben und 
:, daes bei Eintroc 
einander nähern, 
.en Kähnen in dre 

mehr und mehr 
erstehen können u 
hervoi^lit sehen, n 
ritten umhergestr< 
er Schleudermech) 

Arten von Lupit, 



es OegenaUmdes wird 
nik Bd. IX finden. 



trbei dem ganzen Fruchte 
dasB er ein wenig, wenn 

Eine langiame Bewegun 
, hervoi^ebracht , dass sie 
>rdboden stemmeQ und ia 
itlich furtwälzt, 
en genannten Fällen beruh 
asa in den betreffenden F 
im beeondeTen Kau aich un 
-ker (oder in einer beBtimm 
[ie benachbarten Schichten 
eh eine solche Spannung 
be nicht nur die Klappen 
ondem bei dieser Lösung a 
1 durch Aufrollung folgen, ' 
!r weit- fortgeschleudert wei 



7 in dem Vorhergehenden 
en besprochen, bei denet 
zwei Dinge zusammen wii 
kommendes Agens, wie de 
ie Austrocknung, und eine 
f der betreffenden Früchl 
Kleinheit, federige, haarig 
lein, Hakennnhange oder 
ische Structur — so haben 
ige Verbreitungseinrichtung 
« Ausrüstung zusammenfall 
iSTerbältnisBen der Pflanze 
it Verbreitungsagens liegt ^ 
rewebe aufspringenden Frii 
rbreitung der Gewächse dui 
1 freien Bew^^ng gewisser 
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: oder weniger weit en 
eben sie mit den Wimp 
timmteD Stellen besitzen, 
nerkannten Titieren ähnl 
kung von einer »Pflanze 

und zu der merkwiii 

Wesen gebe, welche ii 
QZen, in einer anderen 1 
. zu lange vergangen ist 
>twickelungsgescbirbte , t 
im. Wenn diese Zoospi 
ben sie sich mit einer 
waebsen nun zu neuen i 
twisser Entfernung von i: 
losporen in ihren Zellen 
nen können und die Pfla 
ännen wir die Wirkung 
lg sehen, wenn wir eini 
e Alge an den Rand 

wo wir dann bemerken 
ler von den Kachkommi 
agesetzten Individuen he 
ne Besprechung der Veri 
en sind noch zwei Pun« 

dies henrorauheben, di 
agsausrüstnugen nur dac 
m werden sein können, 
3 bei ihrem Absterben i 
1 Verbreitungsorgane so i 
ten Zeit von der Muttei 
är Besprechung der Vor 
lanzenveibreitung sehen, 
rtig geschiebt, dass die 
2U verbreitenden Samen 
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nntten wis sie bei Tr^oUum Badium, Melampoditm 
Cephalophora aroma'tica in vers<^i«delier Weise &U8| 
ders abar an emer asiatischen Anacardiacee, de 
usiiata; eine fleischig^e Bescbaäenheit hat sie an 
Cortaria myrt^olia, hakig ist sie bei der Compoaite, 
goectros. 

Besonders ist es weiter der Kelch, wacher ii 
breitungsaustnatung darstellt oder dies^be trägt, ub< 
fiolt^e AuBrüstungen sowohl an ganz fireien K& 
Kelchzipfeln vor, als an den Keldien, die Biit dei 
mehr oder weniger verwachsen sind ; ebenso haben 
rere ■ derartige Fälle, wo das sogenannte Peiigon — 
eine Vereinigung von Kelch und Blumenkrone, 
die Dienste des einen bald der anderen verrichte: 
breitungsausrüstung darstellt; fassen wir jedoch b< 
mnnen Uebersicht diese Verschiedenheiten nicht w 
Die flügeligen Anhänge treten am Kelch iu manni 
auf: einen horizontden Flügelrand trägt das Ferig( 
ein FlÖgelpappus findet sich bei Ghardinia xera 
Sphenogyne yteciosa; einen fidlschirmartigen Kel 
Früchte von Salvia aurea und bei Musaenda Jrone 
sich einer der fünf Kelcheipfel zu einem grossen F 
bei Polygala virffata und myriifolia zwei Kelchbläl 
der Fracht bilden. Bei li^rgyricarpus setosui w 
schwammig, bei Trifolium fragiferum blasig. — W 
Kelch durch haarte oder fedrige Anhänge als V 
rüstung: ganz von H aaren bedeckt ist das Peiig< 
ceraioides, G&mpkrena globosa und anderen Amaran 
ders bietet aber der Fappus vieler Oompoaiten in i 
oder federigen Structur eine ausgezeidtmete Flugma 
bei Valeriana und Ceairanthus. Mit Haken oder Sta 
iat der K^ch bei Acaena, Bidens, Valerianella hamaU 
mit Klebr^teit bei Plumbago rosea und micrantha. 



grostis, Pappophorum etc., wo sie sehr verschieden« 
Tertheilung zeigen. In anderen Fällen sind die De( 
Klebiigkeit versehen, wie bei Siegesbeckia, oder sie sin< 
oder einer rauhen Oberfläche ausgestattet, so bei PaH 
nalis, AÜiania, Genchrus, Lappa, Xanthium, oder sie s 
2. B, bei Phylloeladus. 

Endlich kann die ganze Pflanze an sich die \ 
ausrÜBtuug besitzen, was unter den Phanerogatnen im 
•selten ist: bei Äsperugo procumbetts z. B. dienen 
welche die ganze Pflanze bedecken, dazu, um dieselbe 
oder ganz den Torbeistreif enden Thieren anzuheften, 
Anasfatica hierockuntica und Lycopodiwn lepidophylluT, 
Pflanze sich zu einem losen Knäuel bei Eintrocknung 
zieht, der leicht vom Wind Hebst seinen Samen und 
dem Erdboden weiter gerollt werden kann; auch lä 
manchen inländischen Pflanzen beobachten, dass sie, 
trocknet, mitsammt ihren Früchten bei starkem Winde 
und fortbewegt werden. 

Aus dieser kurzen llebersicht über die Theile di 
an denen die zur Verbreitung der Samen und Früch 
Pflanzenarten selbst, dienenden Ausrüstungen sich fii 
zur Genüge hervorgehen, dass diese Ausrüstungen ai 
phologisch verschiedensten Organen vorkommen. W 
ein Oi^n eine für die Verbreitung nützliche Abändei 
so bildete diese sich, als Vortheil bringend, weiter und 
und so sehen wir an der jetzigen Pflanzenwelt, das e 
Verbreitung auf den verschiedensten Wegeji, durch i 
delung der verschiedensten Organe erreicht. 



>nd. VeibraitnngBiiiUal der Flu: 
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selbst wenn sie einsamig ist, immer durch ihre Wand den 
veigrögsert, SO konnte man im Votaus vermuthen, dass es 
sächlich nur Samen sein würden, die einfach vermögi 
Kleinheit durch den Wind verbreitet werden, seltener t 
Von solchen Samen gieht es nun eine ganze Reihe zu verzi 
und es sind einzelne Familien ganz oder doch zum grösstei 
niit ihnen ausgestattet. Hierher gehören die ScrophuU 
Crassulaceen, Ltfthrarieen, Segoniaceen, Oarnpanulaceen, Oroha 
Lobeliaceen, Hydroleaceen, Cistaceen, sehr viele Myrtaceen, 
phylleen, Melastomaceen, Gentianeen, Papaveraceen, Saxi 
und eine ganze Reihe von Gattungen anderer Familien, < 
zu nennen kaum möglich sein würde. Seltener sind, wie 
Früchte, die in ihrer Ganzheit oder in den einzelnen S 
in welche eie bei der Reife zerfallen, so klein sind, um 
vermöge dieser Kleinheit vom Winde verbreitet zu werdei 
wir können hier wieder noch einen Unterschied machen z^ 
solchen Früchten, die nur aus dem Fruchtknoten der Blut 
standen, und solchen, an denen noch andere Organe 1 
Bildung Theil genommen haben. Zu den erstercn gehöi 
Früchte von Urtica, einiger Malvaceen und vieler Labia: 
den letzteren mehrere UmbelUferen, z. B. die Theilftüch 
^pium, Bupleurum, Ammi, Pimpinella, ferner einige Com 
z. B. die Früchte von Artemisia, Bellis, Mairicaria und 

Eine grössere Mannigfaltigkeit der Verbreitungsausr 
als die, welche einfach in der Kleinheit und Leichtigkeit di 
pflanzungsorgane Hegt, finden wir in dem zweiten Falle, 
Verbreitung vermöge der 

Flügelanhänge 
geschieht, welche an den verschiedensten Theilen der 
Früchte und ihrer Umgebung und in der verschiedenste! 
auftreten. 

Bei den Samen ist die einfachste aber nicht sehr hau 
einer Flügeleinrichtung die, dass der ganze Körper derselbe 
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noch der flü^eüg schwammigen 
ia, 1: B. voD A. Sipho gedenken: 
ei seiner Reife in der Kichtung 
ile auseinander, den einen dün- 
dem Sameneiweieis enthält, und 
1, der auB der Kaphe der Samen- 
bleiben untereinander an dem 
m dieser Stelle bleibt auch ein 
chicht des Fruchtknotens haften, 
plieirt entstandenen Flugapparat 
Samentheil, aus einem anderen 
rand des Fruchtknotens, 
tung an der unmittelbaren Um- 
ruchtknotenwand entstanden 
Lche die so eben an den Samen 
ch hier haben wir eine ganze 
rings von einem membranÖsen 
nn noch wieder insofern einen 
Igel in den einen Fällen in der 
Fruchtspitze verläuft, während 
:n eine horizontale Richtung hat, 
finden wir an den Früchten 
'taria, Clypeola Jonihlapsi, Isatis 
\ceen : Pocockia cretica und Trtr- 
iemone narcissifiora, Coriepermum 
era, Oxyria, ültnus und Ptelea 
örmig gebogene Flügelhülse hat 
von oben nach unten gebogen 
heterocarpum. Einen horizontal 
Frucht von Paliurus australis, 
s, femer von Cycloloma plaiy- 
«n von Ompkalodes linifolia ist 
mnt, wulstig nach innen umge- 
r innen hohler Körper entsteht. 
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;h, dass der Kelch bl 
laechine, so bei Trift 
lysalis Alkekengi '] . 
ricarpus setosus. 
spreche nen Flügelkel 
ichte in Verbindung 
irt werden; es gieb 
ig'elkelch nur als Wii 
e grosse Fläche set 
a liin und her ges 
isfallen und fortgeschl 
;he, wie es scheint, 1 
r hei Rkinantkus, 3: 
<t und wahrscheiulicl 

r uns nunmehr zu 
önnen wir dieselben 
Hlüthe und Frucht s 
uchtstande gemeinsai 
eue Formen derselbe] 
cht befestigten habei 
unde der Frucht be 
;gt, dass wir ganz die 
ihtknoten mit einem 
en wir vorzugsweise 
:, während bei Patn 
eng der Frucht anl 
■iza ist die untere Sp 
ivolucrum bei Oxyhi 
sen leichten Fallschii 
tigt ist, welche in di 
^oscharia pimiatifida s 

. n p. 235 
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einer plattgedrückten Hülse, dfe von einem liivolucralblatt f 
wird, und in ähnlicher Weise haben wir bei vielen Gräeern 
bei Poa, Dactylis, Holcus, Phalaris, die Früchte von dei 
gedrüdcten Spelzen lose eingeschlossen und so der Verb 
durch den Wind angepasst. Auch solche Bildung von Deck! 
kommt vor, wo diese die Fmcht als eine weite Blase ui 
und sie so zum Fliegen geschickt machen, nämlich bei 
und hierher scheinen auch die Früchte von einer Oonvohv 
Gattung, nämlich Neuropelüs eu gehören, von welchen ang 
wird, dass sie von einer nach der Blüthe sich vei^öst 
Braktee eingeschlossen seien. 

In den Fällen, wo das Deckblatt einem ganzen Blüthe 
Fruehtstande ansitzend ein Flugoigan bildet, linden wir d 
meist unter der Form eines seitlichen Flügels, welcher h 
dass die Früchte, im Wirbel sich drehend, lai^sam Zu Bodeu 
Das bekannteste hieih ergehörige Beispiel dürfte sich bei 
Fig. 3 ff, finden, wo diese Flugmaschine derartig ist, das 
piso ') eine vor ihm herfliegende Lindenfrucht für einen Seh 
ling halten konnte. Aehnlich ist die Flugeinrichtung bei 
rillea spectahilis. Bei Hwntdus Lupulus sind je zwei Früc 
Grunde eines kahnartigen Deckblattes befestigt und bei C 
Betulus, Fig. 3 h, ist dieses üeckblatt am Rande einges 
Einen Fallschirm, in dessen Mitte mehrere Früchte befestif 
bildet das Involucrum bei mehreren Arten von Oxybapku: 
von Ocpyhaphtis Cervantesii. 

Einen Rückbhck auf die Form der so eben bespn 
Flügelein richtungen dürfen wir, da eine üebersicht über di 
schon oben gegeben, wohl unterlassen um Wiederholuu 
vermeiden, nur dies wollen wir anführen, dass die Flügels 
an Samen oder Früchten in verschiedener Weise wirksa 
können. Sie verhindern nämlich die Körper, an denen 
festigt sind, schnell zu Boden zu fallen, und bewirken hi* 

1) Delpino, Biologia p. 7. 
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dass die Zeit, in welcher der Wind auf sie von der Seite her 
wirken kann^ bedeutend verlängert wird. In seltetieren Fällen 
dienen sie nur als Windfang, d. h. dazu, dass die Theile, an 
denen sie sitzen, wenn sie in Verbindung mit der ganzen Pflanze 
bleiben, durch die Wirkung des Windes hin und her schwanken, 
wobei die Samen oder Früchte herausgeschleudert werden. 
In ganz ähnlicher Weise, wie die flügeligen, leisten nun 

die haarigen und federigen Anhänge 

der Samen oder ihrer Umgebung einen grossen Dienst bei der 
Verbreitung sehr vieler Gewächse, und auch hier sehen wir die 
grösste Mannigfaltigkeit, sowohl in der Form dieser Anhänge, als 
in der Verschiedenheit der Pflanzentheile, an denen sie vorkommen. 

Wenden wir uns zuerst zu den Samen an denen derartige 
Anhänge sich finden, so haben wir hier im Allgemeinen drei ver- 
schiedene Formen, in denen dieselben erscheinen zu unterscheiden : 
nämlich als ganze haarige Bedeckung derselben, als Haarschöpfe 
und als vereinzelt stehende Haare ^). 

Der erste Fall ist nicht gerade häufig und das auffallendste 
und bekannteste Beispiel dürfte die Gattung Gossypium liefern, 
deren dicht den Samen bedeckende Haare als Baumwolle eine so 
wichtige Rolle spielen. Diese Haarbekleidung der Samen ist nicht 
erst, wie so viele an Culturpflanzen sich findende Eigenschaften, 
dadurch ausgebildet, dass sie dem Menschen nützlich wurde, son- 
dem ist in der Wildniss entstanden, weil sie der Pflanze selbst 
durch Beförderung ihrer Verbreitung einen Vortheil brachte. 
Weitere Fälle von Samen, die dicht mit mehr oder weniger langen 
Haaren bedeckt sind finden wir bei Ceiba pentandra, Fig. 4 a, 
Wachendorßa thyrsiflora^ Reaumuriay Eichwaldia, Wittehhachia 
insignis'^) und bei den Sterculiaceen-G^XXxm^Qni Chorisia, Bombax^ 



\) Man vergleiche auch das Nähere: Bot. Zeitung 1872 p. 233. 
2) Martius nova genera Tab. 55. 
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JEriotheca, Ochroma, Eriodendron, ferner bei den Maivaeeen Fugosia 
und Serraea. 

Bei weitem der häufigste Fall ist derjenige, wo die Samen mit 
Haarschöpfen versehen sind, die nun weitere grosse Verschieden- 
heiten zeigen in dem Orte, welchen sie an dem Samen einnehmen 
und wo sie an demselben entstanden ^) . An der Basis des Samens, 
vom funiculus entspringend, finden sie sich hauptsächlich bei Salix, 
Fig. 4 b, und Poptilus, und sind von dieser Basis her aufwärts 
gerichtet, so dass sie den Samen ganz einhüllen und bei ijuer 
bedeutenden Länge weit überragen. Durch diese ausgezeichnete 
Flugmaschine werden auch die Samen der Weiden und Pappeln 
sehr weit hin weggeführt , was z. B. daraus hervorgeht, dass auf 
einem Moore an der pommer'schen Küste Pflanzen von Populm 
tremula aufschlugen, wozu die Samen nur von den in einer Ent- 
fernung von Yg Meile stehenden Zitterpappeln herrühren konnten. 
— Bei einer von Fritz Müller in Brasilien gefundenen Convol- 
vulaceCy Fig. 4 c, geht der Haarschopf zwar von der Basis des 
Samens aus, erstreckt sich aber an demselben noch eine bedeu- 
tende Strecke in zwei Linien weiter hinauf, so dass der Same wie 
mit einem senkrecht stehenden Haarkranz eingefasst erscheint. 
Auch bei Guzmannia bwolor, Fig. 4 d, bildet sich der Haarschopf 
an der Basis des Samens aus, dieser Same hat aber dann noch 
eine fadenförmige Verlängerung zwischen Haarschopf und seinem 
den Embryo enthaltenden Hauptkörper, so dass diese Samen den 
mit haarigem Pappus versehenen Compositenfrüchten gleichen, und 
auch wie diese fliegen, nämlich mit dem Haarschopf nach oben 
gerichtet, also umgekehrt, als sie entstanden. Aehnlich wie bei 
Guzmannia scheint das Verhältniss bei Tillandsia und Caragnata 
zu sein. Bei Roxburghia ist der Same unterhalb seines Haar- 
Schopfes fadig verlängert, so dass er an diesem Faden aus der 
geöffneten Kapsel heraushängt, bis er bald vom Winde losgerissen 
wird. 



j 1) Das Nähere in Bot. Zeitung 1873 p. 235. 
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furnei" auch noch bei Aeschinanthus atropurpureus, Fig. 4 
ausser diesem Haarechopf an der Micropyle noch ein ei 
Haar an dem entgegengesetzten Ende des Samens sich 
Allein an dieser Stelle, nämlich dem Hagetfleck (Ckaia, 
Hnatropen Samenknospen, bildet ^ch der Haaiscbopf b 
AVeidenrÖBchen (Epilohütm), Fig. 4/, aus, ferner hei £r«»sp 
wahrscheinlich auch hei HiUia longiflora und Renealmia p 
Itesonders interessant ist er aber bei den Myricaceen, z. 
Tamarix, Myricaria, Fig. 4 g, und Trichaurus, wo A&s C 
ende der Samenknospe in eine Verlängerung ausläuft, di 
mit später abstehenden Haaren sich bedeckt und wodur 
Same derartig von der Luft getragen wird, dass er, wem 
ganz still ist, sich lange Zeit schwebend in ihr erhält u 
geringste Luftzug ihn sogleich fortbewegt. Wie es scheint 
massig an beiden Enden des Samens findet sich ein Haa 
hek Alstonia, während hei Hibiscus syrtMüis, Fig. 4 h, dei 
Same an seiner schärferen Umrandung mit einem Knu 
Haaren bekleidet ist. 

Endlich ist der Fall nicht häufig, wo nur eiozelua Hi 
Flugmaschine am Samen bilden, wovon als hauptsächlichst 
spiel Aeschinanthus gpeciosus, Fig. 4 i (andere Fälle findi 
bei Lpsionoim, Brocchinia, Pücaimia, Bonapartia und Ihtla 
nennen ist: hier stehen an der in der Nähe der Samenhs 
genden Micropyle zwei sehr lange Haare, an dem gej 
beenden Ende, deren nur eines, so dass diese Flugmaschin 
sehr gut zu sein scheint, doch ist durch diese drei sehr 
Haare der ganze Same so erleichtert, dass er sich lange ho 
in der Luft schwebend erhalten kann — später wird zu er 
sein, dass er in den an den Haaren befindhchen Vorsprüngf 
eine Hafteinrichtung besitzt. 

Ganz ähnliche Verhältnisse, wie bei den durch haari 
hänge für Verbreitung durch den Wind eingerichteten Samei 
wir bei den^ mit Haaranhängen versehenenjFruchtknott 
übrigens nicht sehr häufig sind], indem auch hier die 
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id eumit auch :Früchte mit Haaren bedeckt »cm 
ir an begtinimten Theileii einen Haarechopf tragen. 
Iner Bedeckung mit langen theils wollig gekräu- 
ieten mehrere Arten der Gattung Anemone, z. li. 
ma und sylvestris, Fig. 5 a, femer F^rskolea tena- 
um scabrttm, besonders viele Gattungen von Pro- 
lulax, Petrophüa, Isopogon. Unterständige ganz 
ruchtknoten finden sich bei mehreren Compositen 
stemma calendulaceum, Tarckonantkus camphoratus, 
t, Acroclmmm roseum und Lasioapermum radiatum. 
schöpf der von der Basis ausgeht sind die Früchte 
rsehen, während bei Cenospermum fruticosum ein 
e Frucht krönt. Besonders interessant sind end- 
von Helicocarpus americana, Fig. 5 b, welche in 
Ling von einem Kranz federiger Anhänge umzogen 

irriffel hat sich bei einigen Pflanzen, wo er an 
vorhanden ist und sich mit Haaren bedeckt hat, 
zu einer Verbreitungsausriistung umgebildet; so 
inigen Rosaceen, nämlich Dryas octopetala, Oeum 
eptana, so wie bei Cercocarpus (Fallugia und Co- 
lei mehreren Ranunculaceen, nämlich der Gattung 
Atragene alpina und mehreren Arten von Ülematts, 
•h sind als hierhei^ehörig noch anzuüihren: Cur- 
. Atherosperma und Doryophora. 
ei den haarigen Anhängen an den Samen und 
teilweise eine Bedeckung der ganzen Oberfläche 
;e eine Schopfbildung sahen, so verhält es sich 
eichen, wo auch die ersteren Fiüle seltener sind, 
ufiger. Ganz mit Haaren bedeckt ist die Aussen- 
ncht einschlicssenden Kelche von mehreren Ama~ 
t. von Axyris amaranthoides, Gomphrena globosa, 
is, Aerva, lanata, ferner bei Londesia, einer Che- 
irend die andere Art der haarigen vom Kelche 



gebildeten Anhänge hauptsächlich sich bei den Compositen tind 
einigen Valerianeen^aAEt und sich als eine ausgezeichnete Ver- 
breitiuigsausrüstung erweist. Diese haarigen oder federigen Kelche, 
den Gipfel der Frucht entweder unmittelbar krönend oder mit 






Fig. 5. a Frucht von Anemone lylvettris (vergröuert), 6 Helicoearpu» 
ricana (nach Gaeetner;, c von Clematü nitalba, d von Silybui 
e von Sarkkautia alpina, f von Aaterathrix' aaperrima. 

einem Stiele versehen, breiten sich nämlich zur Reifezeit der 
Samen mehr oder weniger horizontal aus, so dass sie ungefälir 
vrie ein Fallschirm wirken und einestheils verhindern, dass die an 
ihnen hängende Frucht schnell zu Boden lalle, andemtheils dem 
Winde zu seiner Wirkung eine grosse Oberfläche bieten. Aus 
einfachen Haaren finden wir diese Bildung zusammengesetzt bei 
den grossen Gattungen Hieracium und Crepts, femer bei S(mckus, 
Prenanihes, Carduus, SUybum, Fig. 5 d, und vielen anderen, wo 
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ucht aufsitzen, während sie bei Lactuca, 
1 anderen gestielt sind. Federige ge- 
Gattungen Taraxacum , Tragopogon, 
Fig. 5 y, Helmmthia etc., ungestielt 
?ra, Cirsium, Carlitia, Onopordon und 
ta «nd Centranthus. Auch bei Trichi- 
die etwas breiten Kelchzipfel feder^. 
1er Federkelch von Tournereuxia varii- 
schiefen Spitze des Achäniums Beitlich 
:nen so ausbreitet, dass er einen Feder- 
ium hemm bildet. 

Basis und zum Stiel der Früchte, so 
ii nur selten, Haarbildungen auftreten, 
ing dienen. Unmittelbar unter der nur 
iden Blüthe stehen sie bei Eriopho- 
m Fruchtstiel bei Typha, Fig. 6 a, 
iel von Pennisetum vülosum, Fig. 6 d, 
rig sind, weiter an der Aehrchenachse 
i b, und Phragmites communis. Beson- 
ie in Haaren bestehende Verbreitungs- 
censtrauch, BJtiis Cottnus. Hier haben 
stand, von dessen zahlreichen Blüthen 
1 Früchte ansetzen, deren Stiel "kaum 
nd die Mehrzahl der Blüthen sich nicht 
Qzustande von ihren Stielen sich löst, 
Q weiter zu wachsen und sich mit ab- 
ken. Wenn dann zur Zeit der Frucht- 
aich von der Mutterpflanze loslöst, so 
httragenden Stiele das p errück enartige 
zu, dasB er vom Winde durch die Luft 
hin weit hinweggefiihrt werden kann. 



1862 p. 212 pl. 13. f. 1 
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wobei hier und dort eine der einsamigen Früchte lot^eriRsei 
und Hegen bleibt. 

Endlich finden wir auch an den Deckblättern, d 




Fig. 6. a Frucht von Typha latifolia, h Ton Ai>ena ptihescens, c voi 
Schimp«ri, d von Pennitetwn leätotitm, « von Hordtum itAaium; aile e 
lirössert. 
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, eine zur Verbreitung der Samen dienende 
laranhängeu besteht, was namentlich bei 
Fall i^t, wo entweder die ganzen Deck- 
'aleae und Glumae, behaart sind, z. B. bei 
j, RtAtboellia hirsula, Lygaeum Spar tum, 
lieh nur an den fadenförmigen einfachen 
m befindet, wie bei Slipa pemtata und 
'da Sckimperi, Fig. 6 c. Auch kÖnn^ 
in ihrem Haupttheil in haarartige Anhange 
-- sein, wie z. B. die Glumae bei Hordeum 
eine ein^^amige Frucht an ihrem. eigenen 
Glumae hat, und ferner je zwei solche an 
snden und mit ihr in Verbindung bleiben- 
len sich finden, welche sechs haarfdrmigerf 
»ntal zur Zeit der Fruchtreife ausbreiten 
lete Flugmaschine bilden. Endlich bilden 
an jeder einsamigen Frucht fünf an deren 
laranhängen versehene Blatter die Flug- 
iserdem noch durch die haarig getheilten 
irer Wirksamkeit unterstützt wird. — 
I ilass die haarigen und federigen Anhänge, 
end, an den verschiedensten Theilen der 
»ung vorkommen und unter den verschie- 
!n, die alle, wie wir es bei den Flügel- 
Is dazu dienen, die Körper, an denen sie 
aufzuhalten, und zweitens um dem Winde 
ir seine Wirkung zu bieten. Noch eine 
tung eingerichtete Verbreitungsausriistung 
aber sehr selten zu sein scheint, welche 
mhar styraciflua und wahrscheinlich auch 
ten sich findet. Hier hangen nämlich die 

igsmittel der 6'r(»nin««n-Frächl«, in Bot. Zeit. 1ST2 
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kugeligen Fruchthaufen an langen Stielen herab und 
vom Winde leicht hin- und hei^eschwenkl werden, w 
aus den einzelnen sich Öffnenden Früchten die zahlreich 
je nach der Kichtung des Windes hierhin und dorthin 
schleudert werden können. 

Du VuMi &!• TBibreitiutg»gani. 
Wir haben schon oben gesehen, dass die meiste: 
tungsausriistungen, welche der Windwirkung angepasst 
bei der Wirkung des Wassers für die Pflanzen verbrt 
Nutzen sein können, ohne für diese Wirkung in besond 
eingerichtet zu sein. Femer haben wir bemerkt, dass 
liehen Anpassungen an die Verbreitung durch Wasser s< 
sind und wenig mannigfaltig, so dass es zu erwarten 
würden diese Anpassungen nur an wenigen Organen dei 
überhaupt nur bei wenigen Gewächsen vorkommen; u 
That haben wir — wenigstens einstweilen — über di< 
nicht viel zusammenzustellen. 

An Samen kommt eine der Verbreitung durch Wi 
passte Einrichtung bei Nympkaea alba und wahrschei 
anderen Nymphaea-Axi^n vor. Die aiiatiopen Samenknoi 
Pflanze zeigen schon zur Blüthezeit dicht unter ihrem 
dem Funiculus einen rings um diesen herumlanfenc 
welcher bei der eintretenden Fruchtbildung sich vergi 
nach oben als eine Art Sack über den sich ausbildende 
naitheil des Samens hinüber sich ausdehnt, ohne jedoch 
» Bändern _oben zu verwachsen ; auch von ihrer Ansatzste 
Funiculus nach unten hin ist diese Bildung ausgesuck 
schliesslich der Same in einer weisslichen Hülle liegt, d 
lose umgiebt. Zur Reifezeit löst sich nun die ganze 
ihrem Stiele ab, ihre Wände gehen auseinander und es 
kugeliger Klumpen von Samen übrig, der eine schli 
schafleuheit hat. Dieser Klumpen sinkt nun nicht : 
unter, sondern bleibt auf demselben schwimmen, was dal 
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wischen dem Sameii und seiner ihm lose an- 
; eine oder mehreft grusse Luftblase sich 
]e den Samen sehr erleichtern. Allmalig löst 
se Klumpen auf und die einzelnen Samen 
■ Leichtigkeit auf dem Wasser bei der gering- 
ben umher, so dass sie mehr oder weniger 
»tehungsorte binw^gefiihrt werden können. 
allmäUg der Sameumantel, wobei die Luft- 
) dass nun der Same vermöge seiner Schwere 
a grosser Theil dieser Samen wird in dieser 
en der sogenannten stehenden Gewässer aus- 
er Verbreitung durch Thiere scheinen diese 
eise adaptirt zu sein, da sie eine nicht sehr 
ad deshalb nach den Angaben von CASPAHi ') 
verdaut werden; doch bliebe noch festzu- 
limige Samenmantel nicht entweder als ein 
as Verschlungen werden dient, oder ob nicht 
ie Samen ganz frisch verschlungen werden, 

sie bei ihrer durch den Schleim hervorge- 
?rsehrt durch den Darmcanal hindurchgehen. 
h auf demselben Princip beruhend, verhält 
sausrustung von Nuphar luteum und advena, 
nicht an den Samen sich Andet, sondern in 
istruction der Fruchtwände begründet ist. 
löst sich die Frucht hier wie bei Nymphaea 
, läast aber nicht die Samen dabei sogleich 
hiebt, wie schon oben angegeben, e(was dem . 
welches man einschlägt, wenn man eine 
halbmondförmige Theile zerlegt. Von der 
1 löst sich nämlich nur die äussere grüne 

die innere mit den Scheidewänden der Frucht 
t, die sich ihrerseits dann bald, von aussen 

inigsberger Bitiungeber. 18T0 p. !>. 



77 

bannend, je in zwei Lamellen spalten, wodurch n 
mondformigen Scheiben entstehen, gebildet aue einer f 
haut, welche die zahlreichen sehweren Samen in eii 
eingebettet umschUesst. Diese Scheiben sinken m 
Grunde im Wasser nicht unter , weil in dem Sc 
Inneren zur Zeit der Fruehtreife zahlreiche Luftblase 
sind; sie können also auf dem Wasser bei der gei 
mung fortbewegt werden und an einen von der Muttei 
oder weniger entfernten Ort Bchwimmen. Hei die 
schwimmen lost sich ihre äussere Hülle allmälig au 
blasen entweichen aus dem Schleim, und so werden 
schweren Samen nach und nach auf dem Grunde d 
ausgesät werden. Der Samenmantel von Nyfnphaea, 
ganz fehlt, wird also durch die Fruchtwände ersetzt, al 
Fällen wird ein und derselbe Vortheil erreicht. — ] 
breitung durch den Wind sind diese Samen und Frä( 
nicht eingerichtet, ihre Hüllen trocknen in der Luft 
sammen, wodurch das spectfische Gewicht derselben e 
wird, daes sie nur mit Schwierigkeit vom Winde wi 
wegt werden können. 

Auch bei Sagittarüi sagittifolia scheint an den 
eine der Wasserwirkung adaptirte Verbreitungsau arii 
kommen : die platten einsamigen Früchtchen dieser \ 
nämlich eine so glatte Oberfläche, dass sie schwer 
benetzt werden können, also leicht auf der Oberfläc 
schwimmen und in dieser Weise fortbewegt werden, i 
auch durch ihre platte Gestak der Wirkung des Wii 
welcher sie fortwehen kann, also auch über wasserl 
hin verbreiten, eine Einrichtung, die jedenfalls für 
Pflanze bei ihrer Verbreitung von Nutzen ist, da sie r 
gar tiefen Gewässern sich findet; diese sind oft zur 
Früchte ausgetrocknet, so dass dieselben, wenn sie 
rüstung für Verbreitung durch^ den Wind hätten in 
keine weitere Verbreitung finden würden. 



icti haben wir des Umstanden zu erwüj 
derartig eingerichtet Bind, dass sie, 
ers schwimmend nicht durcli ihre Sa 
ie seihst, in ihrer Ganzheit, verhreil 
nrichtung ähalich den vorher besproch 
e Pflanzen in ihrem Zellgewebe vi« 
e auf dem Wasser schwimmend erhält, 
bei ihrer glatten Oberfläche nicht lei 

Es gehören dahin die meisten Artei 
>inia nakms. Auf leicht bewegtem Wa 
!tig ihren Ort und kommen so, da sie 
j untereinander in Vermischung, ande 

anderen entfernteren Ort des Wassei 
?ht wuchsen, was wir am leichtesten a 
n können. 

en wir uns, weshalb die Anpassungen 

s Wasser so wenige sind, so können 

einmal ist die Anzahl der Wassei 

Betracht kommen können, abgesehe 
eringe, dass wir schon insofern nicht 
gen erwarten köi^ken — auf der and' 
; Wasserpflanzen auch nicht einer beson 
g und einer besonderen Anpassung t 
läanzen einer solchen an den Wind, 
Jes Wassers viel leichter Körper bei B 
i das leichtere Medium der Luft : « 

itimmten Grösse wird von einem starKen muue iiicui. 
wegt werden können, welches im Wasser liegend, von* 
z geringen Strömung fortgeführt wird. Darnach wird also 
se Anzahl von Fortpflanzungskörpem der Wasserpflanzen 
ondere Ausrüstung vom Wasser verbreitet werden, die, 

in gleicher Form in der Luft sich befanden, dicht neben 
ihrer Entstehung niederfallen würden. 
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Die Thiere all Terbreitangsageni. 

In zweierlei Weise dienen die Thiere zur Verbreitung der 
Pflanzen, indem* sie entweder die Samen derselben fressen und in 
ihrer Keimfähigkeit ungeschädigt wieder von sich lassen, oder in- 
dem die Früchte sich ihnen äusserlich anheften und so in die 
Ferne getragen werden. Der ersteren Verbreitungsweise sind die - 
Samen und Früchte dadurch angepasst, dass sie eine fleischige 
Beschaflenheit haben, der letzteren, durch Hakenanhänge und 
Klebrigkeit. Wir werden also nach einander in ihren verschie- 
denen morphologischen Verhältnissen zu besprechen haben die 
fleischigen Ausrüstungen, die hakigen und die kleberigen. 

Fleifloliige VerbreitangsauBruBtungeii. 

Bei den der Wirkung des Windes angepassten Verbreitungs- 
ausrüstungen der Pflanzen sahen wir, dass diese Ausrüstungen 
bei einer grossen Anzahl derselben an den Samen vorkommen, 
während wir bei den der Verbreitung durch Thiere angepassten 
Einrichtungen in der überwiegenden Anzahl der Fälle dieselben 
an den Fruchtknoten und nicht den Samen finden, und dies 
namentlich bei den fleischigen Ausrüstungen. Dieselben kommen 
an den Samen im Allgemeinen nur selten vor, dessen ungeachtet 
können wir hier noch wieder zwei besondere Fälle in der Ent- 
stehungsweise des Samenfleisches und in seinem morphologischen 
Werthe unterscheiden. Bei den einen Samen wird ihr Fleischig- 
sein nämlich dadurch hervorgebracht, dass die äussfiie. Schicht der 
Samenknospe beim Auswachsen dieser zum Samen eine fleischige 
Beschaffenheit annimmt, wie solches z. B. bei den Granaten und 
Stachelbeeren geschieht, femer bei mehreren Irideen, z. B. Iris 
foetidissima und Moraea ckinensis, ebenso bei den Magnoliaceen, 
wie bei MagnoliUy Fig. 7 a, Talauma und Michelia. — In den 
anderen Fällen wird nicht die Aussenhaut des Samens fleischig, 
sondern es wächst ein sogenannter Arillus von fleischiger Be- 
schafienheit als eine Wucherung, die vom Funiculus oder der 
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!e entspringt, um den Samen herum, diesen ganz oder zum 
ahültend und ihm nur mehr oder weniger eng anliegend, 

aber in organisdier VerbindMog mit demselben, als an 
Jreprungsstelle. Derartige Samen mit fleischigem Ariäus 
lentlioh die grosse Gattui^ Pass^ora, femer Evonymus 
dere Evonymeae, und unter den Clusiaceen Tovomiia; 
rmig ist der öeischige Arillas bei den Gattungen Havetia, 
ia und Quapoga, sowie, nach der einen Anschauung, an 
len Ton TtKtus und SaHsburia. 

weitem am häufigsten ist der Fall, wo die Wände des 
knotens öeiscbig werden, und es würde zu weit fuhren 
bierhergehörigen Fälle anzugeben. Jedoch muss auf einige 
liede, in welcher Weise und an welchem Ort dieses Flei- 
den statt findet, eingegangen werden. Kei den einen 
[Mrten wird nämlich die ganze Wand derselben fleischig, 
in besitzen die Samen, welche meist zahlreidi in dem 
lisch lieg^, eine harte Schale, die der Zerstörung im 
lal der Thiere widersteht. Solche Früchte pflegt man 
7M nennen, und dieselben finden sich in den rerschieden- 
tnzenfamilten z. B. bei den Aaparageen (Äsparagus, Oon- 

Rtiacus), bei einigen Palmen (Phoenix), bei den Berberi- 
m Theil, femer den Aurantiaceen, Ampelideert, Fig. 7 b, 
^olaneett (Solanum, Atropa, Lycmm) bei Pkytolaccaeeen, 
m, bei Oleaceen (Lignsimm) etc. Ans einem unterstän- 
ruchtknoten gebildet sind sie bei Vaccinium, Myrtns, den 

Lonicera und anderen. Im Gegensatz zu den Beeren- 

stehen die Steinfruchte, Drztpa^, bei denen nicht die 
ruchtknotenwand fleischig wird, sondern nur eine äussere 

während die innere Schicht um den meist einzig vorhan- 
reichhäutigen Samen eine steinharte Hülle bildet'). Der- 

>ieB«r Unt«radtied Ton Beere und Btein&ucht echeint von den Syste- 
nicht strenge inne gehalten zu werden; so heiast es 2. B, von Paffa- 
;a camosa, dtpyrena, pyrenä di^iermis — wir haben hier also keine 
idern eine dn^, da nur in einer aolchen Fyreni (Steine) vorkommen ; 



Fig. 7. 
Fig. 1. a Stadt eines Fruchtotandes von Magnolia Y 
hängender und ein noch in der aufgesprungenen Frucht f 
h FruchÜängSBchnitt von Viti« vinifera, c von Prunus Cvra 
Subut Idaeua, e von Fragaria veaca, f von Mona alba, g vi 
L&nguchnitt. 

überhaupt iit wohl füi viele FrQchte noch niciU festgestellt, ( 
welche die Samen umgiebt, diesen selbst angehört {hacea). oi 
inneren Schicht des Fruchtknotens gebildet worden [dtupa). 
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B besitzt nun die ganze Familie der Drupaceen, 
lumen und Kirschen, Fig. 7 c, gehören, ebenso 
einigen Rosaceen, z. B. bei der Gattung Rubas, 

mehrere solcher Steinfrüchte zu einem Haufen 
ch die Früchte einiger Rubtaceen gehören hierher 
, Morinda und Opercularia^). 

t der Fall, dass der Blüthenboden, welchem 
aufsitzen, fleischig wird, wie solches bei der 
e, geschieht, wo die Fruchtknoten selbst ganz 
chalig sind, und als kleine am Grunde mit dem 
versehene Kömchen dem fleischigen, stark ver- 
iboden aufflitzen. Ebenso selten ist es, dass die 
fleischige Beschaffenheit annimmt, wie dies bei 

1 der Fall ist, wo die zur Blüthezeit kaum be- 
nblätter sich spater sehr vergrössem und saftig 

■ weiter zu solchen Fleischfrüchten , wo der 
eachaffenheit angenommen hat , so lassen sich 

anführen, wo au einer lllüthe, die Kelch und 
eich besitzt, der Kelch allein fleischig geworden, 

hier auf der einen Seite derartige Fleischfrüchte, 
iftigwerden einer eintacben, meist kelchartigen 
anden, auf der anderen Seite solche, die durch 
von fleischigem Kelch mit fleischigem Frucht- 
en. Das erstere findet z. B. bei Morus, Fig. 7 f, 
e Theil der Maulbeeren ist aus dem Perigon der 
, und der Fruchtknoten ist hier nur klein ge- 
r Wand umgeben, — und so haben wir die drei 
ichen Fleischfrßchte, der Himbeeren, Erdbeeren 
1 ganz verschiedener Weise entstanden, nämlich 
rden des Fruchtknotens, des Hlüthenbndens und 
;mer wird das Perigon fleischig bei Blitum, 
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BaseHa^ . Copcoloba, Mühlenberffia, Oryptocarya, Hippaphae, She^ 
perdia, Elasagrms und sehr vielen Artocarpeßn- — Eine Vereini- 
gung von fleischigem Kelch mit fleischigem Fruchtknoten haben 
wir bei den Pomaceen, wo dann wieder in der Weise Verschieden- 
heiten auftreten^ dass in diesen fleischigen Früchten die Samen 
sich wie in einer Beere verhalten (Sorhtis, Cydonia, Pyrua), oder 
wie die einer Drupa, indem sie von der steinig gewordenen inneren 
Schicht der Fruchtknotenwände eingeschloss.en sind (Mespilus, 
Cratae ffm), — Von Ambora und Monimia wird angegeben^ da9s 
sie Drupae besitzen, welche von einem fleischigen Perigon einge- 
schlossen sind. 

An dieser Stelle dürfte weiter der fleischigen Frucht der Bösen 
am geeignetsten Erwähnung gethan werden. Hier haben wir näm- 
lich den fleischigen Tlieil aus einem Organ entstanden, welches 
als Blüthenboden , Kelch oder Blüthenstiel bezeichnet werden 
könnte. Die letztere Erklärung dürfte die richtigste sein: nach 
dieser nimmt der Blüthenstiel, durch Einsenkung von seiner Spitze 
her eine krugartige Gestalt an und in seinem Grunde sind die 
trocken bleibenden Fruchtknoten befestigt, während an seinem 
oberen zusammengezogenen Rande, der Kelch, die Blumenblätter 
und Staubgefasse eingefügt sind. — Einen zweifellosen, fleischig 
gewordenen Blüthenstiel haben wir hingegen bei Anacardium 
und Hovenia didcis^), femer bei Borbonia globosa und cupularis, 
bei JExocarpus, einer Santalacee und den Coniferen-Ga.ttungen Podo- 
carpus und Dacrydium, 

Weiter haben wir den seltenen Fall, dass Deckblätter 
fleischig werden bei Phyllocladv^s, wo diese Deckblätter unterein- 
ander und mit der fleischigen Rhachis verwachsen sind 2). Ein 
fleischiges Involucrum wird angegeben von den Artocarpeen-Gi^t- 
tungen Antiaris und Sorocea^ ein fleischiges Involucellum bei Lep- 
tolofinaj einer Chla^nacee, 



1) Delpino 1. c. p. 10. Treviranus Pliy8. II p. 4S2. 

2) Strassbürger, Coniferen p. 17. 
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<^* COM» ^aomtBk. ant Mfci.cigm ET-j-Aga. xnMiiHj FrKrkt- 

Peie>», Fv- • f W'i •iä«' MÖeiiLbar *b» cökb FiatUkanCai 
üiiof« FI«Mekfnu-.&£ m 4s Wo» rnnrnJn ■». ^» in- B i i f, 

wefeticm wiL z>Klnwbe Itti::faen hriinA« dsrck Eiwcnken 
«ta«T MEnc iui>i 'W ***™*-'*** ™ * * ^ "— «ncr «boc« fioder, 

i'feia; zwiffd«« Hl. C^bcizR» Ht mnA xb Wt i irw , das» 
^ 4ie ao» ^Mt ernoelara Vög^vcAinih^m. iiiIiIiiIimb Früchte 
M ai> kiräi« V n t f». wät tarn FlätdhieMiB d«* gxaacs Fogen- 
^t bntnt^nt. Ak ein amlct« Bö^pwl ödm icürUp ^rwor- 
m mädutkrtaiwlbMtciu wird GmatJeÜm T«Hw/ärA~i s^«- 
m. bcMflMlen abe* die Gattm^ filu/M/nHM. m dn es linsst, 
I die Acfaäjüen auf einaa fleücbism BeveptacvhiH ätxm. 
HicmaHi selini wir die Tcr^duedensten Theile ^r Pfunen 
<:bt);e Besrbafleoheit annebmeii, am hierdiiRli zn h e m iik en, 
> die SaoDen, wHcbe süt den Fniditfleiscli in d^ mamnigfal- 
len Weifte in Vetbiiidiin;^ ^lehm, in den Diumruul der Tbi^re 
[i^;en und too hier au» an den mscliiedenstai Oitm aufbe- 
ut «erden. Wie hierbei noch besondere TMtheithafte Einneh- 
men tnHi finden, wird in einem spiteren Abscbaitte noeh nähe« 
iMiraribten sein. 



Wenn wir bedenken, dass die Frnrhle einsam^ oder mehr- 
if; «iod, dass femer bei den einsamigen die Frachtknoten wand, 

welcher der Samen eiiigeschloesen ist, diesem gewöhnlieb eng 
egt, und bei den mehrBamigen die Samen mehr oder weniger 
it gedrängt sieh finden, so erscheint es erklärlich, dass hakige 
länge bei den einsamigen Früchten nicht an den Samen selbst. 



1; HR Cakuollk, Thyx. II p 230. 
2, Kot. Keil. IST2 p. S^«i. 
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sondern ihrer Umgebung vorkommen^ und dass es bei mehrsamigen 
Früchten nur sehr wenige giebt, welche an den Samen derartige 
Anhänge zeigen. Bei diesem Gedrängtsein der Samen erscheint 
es nämlich als eine schwer zu erfüllende Aufgabe^ dass die hakigen 
und stacheligen Anhänge sich gerade so ausbilden^ dass die Samen 
durch sie auf der einen Seite nicht unter einander verhäkelt wer- 
den^ dass dieselben auf der anderen Seite auch stark genug sind^ 
um anderen Gegenständen, z. B. dem Gefieder der Vögel, anzu- 
haften. Voll unseren einheimischen Pflanzen lässt sich als einziges 
Beispiel einstweilen nur die Villarsia nymphaeoides, Fig. 8 a, an- 
führen, bei der die linsenförmigen Samen mit ihren Flächen so 
aufeinander geschichtet liegen, dass ihre Ränder frei in die Zwi- 
schenräume zwischen die benachbarten Samen fallen, so dass diese 
mit Wimpern, die an der Spitze schwach rauh sind, umkränzten 
Ränder, nicht untereinander in Berührung kommen. Von auslän- 
dischen Pflanzen wird weiter über Physostemon gesagt, dass ihre 
Samen mit Stacheln bewaflhet seien ^) . Femer sind bei Aeschinanthus 
speciosus, Fig. 4 i, die drei langen Haare, welche an den Samen 
sich finden in ihrem Zellbau sehr eigenthümlich, indem die Zellen 
ihrer Oberfläche theils nach der Basis, theils nach der Spitze der 
Haare hin hakenartig hervorstehen, so dass diese Haare, wenn sie 
mit einem etwas rauhen Körper in Berührung kommen, an diesem 
— und mit ihnen natürlich der Haupttheil des Samens — haften 
bleiben und so hinweggeführt werden können. 

Am häufigsten gehen die hakigen oder stechenden Anhänge 
vom Fruchtknoten aus, und hier wiederum meistens in der 
Weise, dass sie sich an einzeln stehenden Früchten finden, oder 
doch in solchen Fruchtständen, wo die Aussenseite der einen 
Frucht nicht leicht die der benachbarten berühren kann, so dass 
einer Verhäkelung der Früchte untereinander vorgebeugt ist. Femer 
sind diese hakigen oder stechenden Haftorgaiie entweder in dichtem 
Bestände über die Oberfläche der Früchte vertheilt oder finden 



1) Maetius, Nov. Gen. p. 27, Tab. 46 u. 47, 



nur vereinzelt. Das eratere ist der Fall bei vielen Bora- 
Tynofflossum, Echinospermum, Solenanthus), sowie Legumi- 
edysarum capilatum und coronarium, Desmodium canadense), 
ä Trwmfetla, Fig. 8 c, auch bei Ranunculus, Äbtheilung 
5 und bei einigen Cruciferen (Bunias aspera, Succovna 
). An unterständigen Fruchtknoten finden sich dicht 

Haftbrgane bei vielen Umbelliferen (Sanicula, Dattcus, 




f 




Fig. 8. 

a Same von ViUarna nymphaeoides, b TheHfrucht von 

c Frudit Ton Triumf»Ua (nadi OaebINbs), d Fruchtkopf Ton Oeani 

e Frucht vijii Traffoeceros (nach BONPLAMD), f Frucht von Agrimonia, 

lena procumbens, k Fruchtkopf von Lappa, i Feucht von Comucopiae 
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Orlaya, Caucalii, Foräisj, bei Circaea, Galtitm Aparine. 
angulata, Arten von Calendula und bei Koelpinia linearis, i 
wunnföriDig geb<^neti Früchte auf dem Hucken mit Hakt 
deckt sind und an ihrer Spitze eine aus dem Kelch gel 
Hakenkrone zeigen. Mehr oder weniger vereinzelt stehe 
Hakenanhänge bei Peddlium miirex, Patonia spinifex, Fig 
Matvaatrum coromandelinutn, und Harpagophytwn ; auch 
hierher die von A. Hrauk in der SchaiwoUe des Handels ] 
dene Frucht von üncaria procumiens •) ; »dieselbe ist von ^ 
einem liroschartig niedei^edrückten vielfüsstgen Thiere ähnlio 
den Seiten mit drei Paaren langer plattgedrückter und selbst ' 
mit hakenartigen Fortsätzen bewafineter Stacheln besetzt, i 
sich beim Aufspringen spalten und dadurch verdoppeln. Alle 
Stacheln krümmen sich etwas nach der Überseite der pla 
Boden aufliegenden Frucht und sind ganz geeignet sich f 
den Pelz eines sich zur Erde niederlegenden Schafes Eu verwic 

Selten findet sich der Griffel an der Frucht in ein h. 
oder stechendes Oi^an umgewandelt. Das erstere ist der Ft 
Qeum urbanum^), Fig. S d, und anderen Oeum-krten , aowi 
Polygonum mrffinianum und Grammocarpua undnatu»; das \t 
bei Oenantke pimpinelloides und Ceratophyllum, ferner bei 
aantkes^). Noch seltener ist die Blumeukrone an der I 
zu einefli Hakenorgan umgebildet, was bei einer Ootnpositer. 
tung Tragoeceros*) F^. S ß, der Fall ist, indem hier die Bh 
kröne der weiblichen RandblüÜien an dem reifen Achäniun 
verhältst hat und in zwei zurüekgekrümmte Grannen ausgeh 

Weiter finden sich die in Redf stehenden Haftorgane ai 
Kelche verschiedener Pflanzen und hier wieder in eiiler 
fachen Weise, ähnlich wie bei den Fruchtknoten, indem hi< 
Kelch entweder dicht mit den Haftoi^aneu bedeckt ist, z. I 



1) Bot. Zeit. 1872 p. 723. 

2] mheres in Bot, Zeit. 1872 p, S-iS. 

äj HuuB., BoNFL. u. KuNTB, Plantau ai}ui 

4] H,, B. u. K, 1. c. Tab. 385, 



8 /, Ancistrum tatebrosum tuid anderen, oder 
die Haftoi^ane tragen oder in aie ausgehen, wie 
npoeiten (Biäem, Tolpis barhata, Heterospermum, 

bei Acaena, Fig. 8 g, Emez spinosa, ValerianeÜa 
tata (wo übrigens ausserdem der Kelch falUchirm- 

natana u. a. m. 

solche Fälle zu verzeichnen, wo die hakig-Btache- 
D Deckblättern und Involucren sich finden, 
n Compositen der Fall ist, z. B. bei Rhoffodiolus 
<U8 aupinu», Aldama wiUerialis, Centrospermum, 

und Xanthium, femer bei verschiedenen Gr<am- 

Aegüops, Cenchrua), Vmhelliferert '.(Exoacantka, 
e bei Parietaria. Auch der Stiel der einzelnen 
ines ganzen Blüthenstandes kann durch hakige 
ift(H:gan dienen, was bei Vaillanlia hispida und 
llaUtm, Fig. S t, der Fall ist. Endlich können 
ize mehr oder weniger lange Zeit in Verbindung 
hte von Aaperwgo procumbem dadurch vertheilt 
e ganze Mutterpflanze mit hakigen Haftorganen 
I so stückweise oder ganz den Thieren anhaften 
iit werden kann. 

Klsbrlga nad iahlaimig« Amrflitangan'j. 
inen ist es selten, dass die Pflanzeusamen oder 
ären durch Klebrigkeit oder schleimige Beschafien- 
werden, und in manchen Fällen, wo man eine 
he vor sich zu haben glaubt, ist dieselbe in Wahr— 
5, sondern, wie z. B. der Fruchtstiel von Comtt- 
n , durch hakige Anhänge haftend. Klebrige 
sich aus demselben Grunde selten, wie die mit 
versehenen; sie kommen vor bei Püiosporum 
ifiger sind die bei Anfeuchtung sich mit Schleim 

1872 p. 908, 
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bedeckenden Samen (Collomia^ Teesdalia, Linum etc,), doch ist es 
fraglich^ ob dieser Schleim dazu diente dieselben den Thieren an- 
zuheften. 

Kleberige (unterständige] Fruchtknoten finden sich nach 
den Angaben von Dblpino *) bei Carduus pycnocephaius und Gar- 
pesmm cemuum), besonders interessant sind aber die Früchte von 
LintMea borealis, welche auf der Aussenseite dicht mit Drüsen- 
baaren bedeckt sind, mit welcher Verbreitungseinrichtung es zu- 
sammenhängt, dass dieselben, obgleich sie schon reif sind, noch 
€in frisch grünes Ansehen haben. Früchte, die sich bei Anfeuch- 
tung mit Schleim bedecken, finden wir bei mehreren Compositen 
(Hymenostomum Fontanesn, Pumilio argyrolepis, Ruckeria, Tricho- 
cline) und vielen Labiaten (Ocymum BasHicunty Dracocephcdtmi 
Moldamca). 

Weiter finden sich solche Fälle, wo der Kelch oder das 
Perigon durch klebrige Anhänge als Haftorgan dient: so haben 
z. B. die Kelche von mehreren Plumboffo- Äxten (P. micrantha 
und rosea) an ihren Zipfeln oder auf ihrer ganzen Oberfläche 
Haai^ebilde, die mit einer klebrigen Kugel endigen, ebenso das 
Perigon von Pisonia aculeata, Boehrhavia scandens und erecta; 
weiter gehen bei Adenostemma^ einer Composite, die Kelchzipfel 
in kleberige Spitzen aus. Femer kommt auch ein interessanter 
derartiger Fall vor, nämlich bei Drymaria cordata, wo der Frucht- 
stiel durch klebrige Oberfläche leicht mit der ihm fest ansitzenden 
Frucht vorbeistreifenden Körpern anhaftet; und endlich wird das 
Anhaften der Früchte bei Siegesbeckia dadurch bewirkt, dass die 
Deckblätter, welche dieselben einhüllen, eine von Drüsenhaaren 
bedeckte Aussenseite haben. 

Difl Verh&ltniise der Anttroeknimg und Taxgetcenx als Verbreitungsageiui. 

Die Austrocknung spielt bei den Verbreitungsverhältnissen 
sehr vieler phanerogamer Gewächse eine sehr wichtige RoUe da*- 



1) Delpino, Biolog. p. 9. 
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durch, dass duich sie die Kupsetn sich Öffnen, und nun die Samen 
aus ilinen entfernt werden können ; docli ist es in den meisten 
dieser Fälle so, dass die Austrocknung allein nicht eine Ausstreuung 
der Samen bewirken kann, sondern daas der Wind aU eigentliclies 
Veibreitungsagens durchaus nöthig wird ; denn ohne ihn würden 
die Samen aus den durch Auetrocknung geöfiheten Kapseln meist 
gar nicht, oderdoch gerade zu Boden fallen. Für alle diese zahl- 
reichen Fälle dürfen wir nicht die Austrocknung als ein Verbrei- 
tungsagens bezeichnen ; hing^en kommen , wie wir schon oben 
gesehen haben, andere Verlüiltnisse vor, wo es wirklich die Aug- 
trockjiung allein ist, die auf bestimmt gebaute Früchte so einwirkt, 
dasB die Samen aus ihnen herausgeschleudert und in dieser Weise 
verbreitet werden. Da jedoch diese Einrichtungen sich nur (mit 
Ausnahme einiger Gräser wo die Grannen durch ihre Hygroscopi- 
cität zur Verbreitung dienen) an Früchten finden, die aus einem 
Fruchtknoten entstanden, weder an den einzelnen Samen, noch 
am Kelche oder anderen Organen der Pflanzen, die ivir in dem 
Vorhej^henden der Reibe nach besprochen haben, ao würde es 
nur eine Wiederholung des früher Gesagten sein, wenn wir hier 
noch näher auf dieselben eingehen wollten ; nur über die be- 
treffenden Verhältnisse der Kryptogamen 6ei noch einiges hinzu- 
gefügt. 

Ausserdem dass schon die Sporen der Famkräuter an sich bei 
ihrer Kleinheit und damit verbundenen Leichtigkeit vom geringsten 
Luftzuge hinweggeführt werden können, findet sich hier in vielen 
Fällen an den Sporangien der bekannte Schleudermechaniamus. 
Derselbe besteht darin, dass die zellige Hiille dieser Sporangien 
einen vertical verlaufenden Ring von besonders gestalteten Zellen 
besitzt. Diese Zellen sind nämlich an ihren nach innen liegenden 
Wänden, mit Ausnahme einer kurzen Strecke des Ringes, stark 
verdickt, so dara bei Eintrocknung ihre äussere Seite sich stärker 
susammenzieht als die innere. Hierdurch wird eine derartige Span- 
nung des Ringes hervoi^ebracht, dass derselbe endlich bei stärkere! 
Austrocknung an der Stelle, wo seine weniger verdickten Zellen 
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li^en, zerreifist und »ich in einer seiner früheren Krümmung ent- 
gegengesetzten Richtung umbiegt, wobei die ganze Kapselwand 
mit einem Rucke aufgerissen und hierdurch die Sporen hiuaus- 
geschleudert werden. Bei den Equiseiaceen sind es die Schleuderer 
der Sporen, welche beim Eintrocknen durch Zurückbiegung den 
Sporen einen Ruck geben und sie so eine kleine Strecke fortbe- 
w^en, während bei denjenigen Moosen, deren Kapseln mit einem 
hygroskopischen Feristom versehen sind, dieses letztere nicht als 
ii^end welche Schleudereinrichtung dient, aber dennoch für die 
Verbreitung der Sporen von Wichtigkeit ist. Die Zähne dieses 
MundbesatzeB breiten sich nämlich nur bei trockener Witterung 
auseinander und öSben so den in der Kapsel befindlichen Sporen 
den Ausweg, während sie bei nassem Wetter durch Zusammen- 
ziehung die Sporenkapsel scbliessen und so verhindern, dass in 
diese die Feuchtigkeit eindringt, und dass die Sporen zu einer 
Zeit hervortreten, wo sie bei der Feuchtigkeit der Luft, oder dem 
Regen, doch nicht weit hinweggeführt werden könnten. 

Auch bei den Pilzen finden wir endlich durch Eintrocknung 
bedingte Schleudererscheinungen. Bei einer ganzen Reihe von 
Hyphomyceten, z. B. bei Peronospora, zeigen die bei feuchter Luft 
turgiden Stiele der Sporenstände bei Eintrocknung eine plötzliche 
Drehung, durch welche die Sporen, bei dem dadurch hervorge- 
brachten Wirbel nach allen Seiten hin fortgeschleudert werden J) . 
Auch das sogenannte Stäuben der meisten Discomyceten stellt 
DE BARyi) als durch Eintrocknungsverhältnisse bervoigenifen dar, 
indem hier die über das Hymenium hervorgetretenen Spitzen der 
reifen Sporenschläucbe bei Eintrocknung aufreissen und so aus 
der Oefiiung die in den Schläuchen enthaltenen Sporen durch den 
Druck der seitlich anliegenden noch nicht geöffneten Sporen- 
echläuche hervorgeschleudert werden. Bei Sphaerobtdua^) wird 



1] DE Babv , Morphologie und Physiologie der Filze e 

2) 1. c. p. 142. 

3) DE Barv, 1. c. p. 174. 
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SponmgiiuD durch eine besondere Einrichtung oft einige 

bi Qweggeschn eil t . 

den Fallen, wo die Verbreitung der Samen bei phanero- 
lanzcn durch Turgescenzverbältnisse berroigebracht wird, 
chon die Rede gewesen : nur bei OxalU liegt der Schleu- 
lismuG im Samen selbst, während in den anderen Fällen 
udera der Samen überall dureh Turgescenz der Frucbt- 
nde, z. B. bei Impaiiem, Cardamme, Momordioa Elaie- 
voigebracht wird. Unter den Kryptogamen finden sich 

Pilzen einige auf Turgescenz beruhende, interee&aute 
einrichtungen. Bei den Diskomyceten ■) füllen sich zur 
Sporenreife die Schläuche, in welchen die Sporen sich 

starker und stärker mit Flüssigkrat an, und ihre Hem- 
it sich eine Zeit lang, dieser Vermehnmg des Zellinhalts 
tnd, aus; nur eine Stelle, von de Baby Bissstelle ge- 
ichnet sich von der übrigen Wand durch geringere Dehn- 
id Festigkeit aus. «Eine Zeit lang widersteht die ganze 

dem steigenden Drucke der Inhaltsäiissigkeit. Endlich 
T Widerstand an der Rissatelle überwunden, diese geöSnet 
Spannung aufgehoben; die elastische Wand des Askus 
laher in demselben Augenblick auf Y^ bis Yj ihres bis- 
Imfanges zusammen, und die Sporen werden hierdurch 
er und mit einem Theile der Inhaltsflüssigkeit aus dem 
forge spritzt«. Bei diesem Schleudernieclianisinus ist noch 
en, dass jedenfalls auch die benachbarten Sporensch^uche 
ild sich öffnenden einen seitlichen Druck ausüben, wo- 

Entleerung derselben noch beschleunigt wird. Bei vielen 
ceten"^] reisst der Sporenschlauch an seiner Spitze auf, 

innere die Sporen einschUessende Membran tritt als ein 
er Schlauch hervor, aus dessen Spitze dann hinterein- 

Sporen einzeln durch die in dem Schlauche enthaltene 



Bary, 1. c. p. 139. 
Bart, 1. c. p. 143. 
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Flüssigkeit herausgespritzt werden, während bei Piloholus das 
ganze Sporangium durch Turgescenz der Zelle, auf welcher es 
befestigt ist, fortgeschossen wird, nach den Beobachtungen von 
CoEMÄNS bis zu einer Entfernung von 1^05. Cm. 



\ 



Kapitel IV. 



Yortheilhafte Yerhältnisse im Yorkomnieii der Yerbreitnngs- 

aiisrflstttngeii. 

Im Vorhergehenden haben wir hauptsächlich darzustellen ver- 
sucht, welche Agentien bei der Verbreitung der Pflanzen thätig 
sind, wie die letzteren mit Ausrüstungen versehen, welche der 
Wirkung dieser Agentien angepasst sind, und wie diese Verbrei- 
tungsausrüstungen an sehr verschiedenen Theilen der Pflanzen sich 
ausgebildet haben. Bei dieser Besprechung haben wir aber einen 
Punct mit Absicht weniger ins Auge gefasst und berührt, nämlich 
den : in wie vortheilhafter Weise die Verbreitungsausrüstungen vor- 
kommen, wie durch sie gerade das erreicht wird, was zu erreichen 
ist, nicht mehr und nicht weniger — und auf diesen Punct näher 
einzugehen dürfte nunmehr von Interesse sein, wobei wiederum 
die Früchte der Phanerogamen die bemerkenswerthesten und man- 
nigfaltigsten Verhältnisse zeigen. 

Sprechen wir zuerst von der Einrichtung der einsamigen 
Früchte. Da es bei der Pflanzen Verbreitung auf das Ausstreuen 
und die Vertheilung der einzelnen Samen ankommt, so liegt es 
auf der Hand, dass in dem Falle, wo eine Frucht nur einen Samen 
in sich schliesst^ es zur Verbreitung und Ausstreuung dieses Samens 
nicht nöthig ist, das3 er aus derselben entlassen werde, und dass 
derselbe Erfolg erreicht wird, wenn eine solche einsamige Frucht 
in ihrer Ganzheit ihre Verbreitung findet. In offenbarem Zusam- 
menhange mit diesem Verhältnisse sehen wir denn auch, dass in 
den meisten Fällen die einsamigen Früchte sich nicht öfihen, son- 
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dem den Samen so lange in sich beigen, bis 
junge Päanze sich entwickelt. Würde nun we 
geschlossen bleibenden Samen eine Veibreitn 
finden, so würde dies durchaus nicht vurtheilhaf 
die ,von aussen wirkenden Agentien keinen Ei 
üben können; und so sehen wir denn die San 
sich nicht öffnenden Früchte ohne eine besor 
ausrüstung, die sich vielmehr in nutzbringen 
Umhüllungen des Samens findet, wodurch gan 
wird, als wenn wir an Samen, welehe zu mehre 
liegen, die Verbreitungsausrüstung haben. Aucl 
Früchte vielfach das Ansehen einzelner Samei 
auch im gewöhnlichen Leben als solche beeeicb 
Früchte vieler Compositen und Umbelliferen. 

Die VerbreitungsausrÜBtungen der einsam 
weiter in verschiedener Weise vortheilhaft ein 
können solche Früchte unterscheiden, welche 
andere, die bei der Beife eine trockene Besch« 
Die fleischigen, also der Verbreitung durch 
einsamigen Früchte sind im Allgemeinen nich 
ihnen ist in vortheilhafter Weise der Sam«, » 
canal des Thieres unverletzt durchlaufen muss 
Schale umgeben, die in den meieten Fällen - 
meinen nur wenig einsamige Beeren giebt - 
Verhärtung seiner eigenen äussersten Schicht ge 
dern aus dem ihn umgebenden Theil der I 
Diese Bildung einer harten Hülle um den San 
des Fruchtknotens war hier bei der Einsamigkeit 
während eine derartige Erhärtung um mehre 
herum durchaus unvortheilhaft und der Verb 
hinderlich sein würde ; und so sehen wir denn 
mehrsamigen Fleischfrüchten die schützende Hi 
Bten Schicht der einzelnen Samen gebildet wird 
Falle, wo das Innere der Fruc.htwände erhär 
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z. B. bei Crataegus und Mespt/us, in mehrere einzel 
Fächer getheilt ist, so dass hier also in keiner \V< 
Streuung der einzelnen Samen gehindert wird. 

Die trockenen cinsamigen Früchte sind 
eingerichtet, dase sie durch den Wind verhreitet werd 
die der meisten Compositen, wo die auB dem Ke! 
Federkrone an dieser einsomigen Frucht ganz dens' 
hringt, wie der Haarschopf an den zu mehreren in at 
Kapseln entstandenen Samen — oder dieselben sin 
oi^nCQ versehen, vermöge deren sie eine Verbreitui 
Thiere finden (Circaea, Bidem, Geum urbamtm, Aca 
übrigens hervorzuheben, dass die meisten Haftvorri 
einsamigen oder in einsamige T heile sich spaltend 
vorkommen, höchst selten an Samen und ebenso selten 
in denen mehrere Samen beisammen liegen, da hienli 
breitung und Vertheilung der einzelnen Samen ersehe 
indem bei solcher Einrichtung in den meisten Fällei 
Früdite mit den zahlreichen Samen an einem und de 
zu Hoden gelangen würden. 

Wir haben gesehen, dass mit der Einsamigkeit 
das Nichtöfliien derselben und das Vorkommen der ^ 
ausrüstungen, nicht an den Samen, sondern an de: 
dieser meist Hand in Hand geht, müssen aber noch i 
fügen, dass in allen diesen Fällen die Früchte derartig 
sind, dass sie sich von ihrem Grunde loslösen, uo' 
Ganzheit verbreitet werden; denn wozu würden die ^ 
ausrüstungen sein, wenn die Korper, an denen ■ sie 
nicht von ihrem Entstehungsort leicht losgelöst werd 
Interessant ist es nun, dass in allen (?) den Fällen, wi 
lösen der Früchte — die nothwendige Vorbedingung 
breitung der Samen — nicht statt hat, mit dieser 
Sachlage auch andere Verhältnisse abgeändert sind. Ii 
im Allgemeinen wohl nicht häufigen Äusnahmsfällen 
die Früchte hei Einsamigkeit sich öffnen, scheint auci 






96 

Zeit die gauze Frucht sich nicht von ihrem Grunde abzulösen^ 
und femer findet sich in diesen Fällen die Verbreitungsausrüstung 
auch am Samen — jedenfalls ein interessanter Beleg dafür, dass 
vielfach bei Abänderung eines Organs (sowohl im Pflanzen- wie 
im Thierreich), eines Verhältnisses auch andere sich ändern müssen 
und geändert haben, damit ein bestimmter Vortheil erreicht werde. 
Das beste hierher gehörige Beispiel liefert die Gattung Magnolia 
und andere Magnoliaceen (de Candolle, Phys. II p. 248). Die 
einzelnen einsamigen Früchte, mit harter Schale versehen, sitzen 
zu mehreren fest an einer Achse vereinigt und die Samen aus 
ihnen würden nicht verbreitet werden können, wenn nicht die 
harte Fruchtknotenwand zur Reifezeit aufspränge und den Samen 
den Ausweg öfliiete, die dann ausserdem noch die bekannte inter- 
essante Erscheinung zeigen, dass sie mit hochrother fleischiger 
Aussenschicht versehen, an einem elastischen Faden aus den ein- 
zelnen Früchten heraushängen, der aus den Spiralgefassen des 
Nabelstranges entstanden, Fig. 7 a. Bei dieser Einrichtung wer- 
den sie einestheils den Vögeln leicht sichtbar gemacht, andem- 
theils können sie auch bei einem starken Winde abgerissen und 
ein Stück hinweggeschleudert werden. Wir haben hier also einen 
ofienbaren Zusammenhang in dem Sitzenbleiben einer einsamigen 
Frucht mit ihrem Oeffnen und mit dem Vorkommen einer Ver- 
breitungsausrüstung an ihrem Samen. Andere Fälle von einsamigen 
aber aufspringenden Früchten werden angegeben von PseudanihuSy 
Dryobalcmops , Dasynema, Lecanocarpus und Hablitziaj ferner 
haben wir bei Amaranthus und Chamissoa eine einsamige Kapsel, 
die sich mit einem Querriss öflSiet, und deren Same leicht durch 
den Wind verbreitet werden kann. Auch in diesen beiden letzten 
Fällen bleibt die Kapsel sitzen und ein gleiches dürfte bei den 
vorher genannten Gattungen der Fall sein. Es wäre von Interesse 
auf diesen Punct noch ferner das Augenmerk zu richten. 

Sehr mannigfaltige Einrichtungen, die für die Verbreitung der 
Samen, also auch die der Pflanzen, von Vortheil sind, finden sich 
an den Früchten, welche mehrere Samen enthalten, wo nun. 
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abgesehen von den sogleich zu erwähnenden Spaltfrüchten, d 
Samen entweder durch Aufspringen der Früchte frei und so 
theilt werden können, oder wo die Früchte bei fleischiger 
schadenheit sich nicht offnen, und die in ihnen beisammen lieg 
den Samen dadurch ihre Vertheilung finden, dass sie im Darme; 
der Thiere von einander entfernt und in den Exkrementen dt 
au den verschiedensten Orten ausgestreut werden. 
' Bei diesen letzteren, den mehrsamigen FL,eischfrücht 

Beeren gewöhnUch genannt, war es nach dem Verbreitungsag 
den Thieren nämlich, welchem sie angepasst sind, zu erwav 
dass ihre einzelnen Samen, eben so wenig wie die der einsam 
sich nicht öffnenden Fruchte, keine besondere Yerbreitungs 
rüsttmg an sich haben würden, indem sie ja im Darmcanal 
Thiere in der den meisten Samen eigenen länglichen oder ki 
ligen Grundform leicht vorwärts rücken können ; und so fii 
wir dieselben denn auch ohne besondere Anhänge oder merk^ 
dige Formen. Allenfalls können wir in einzelnen Fällen 
Glätte als ihrem Gleiten im Darmcanal der Thiere besonders 
derlich ansehen. Auf der anderen Seite wird aber durch 
Agens, welches sie verbreitet, eine schützende Einrichtung nÖi 
und diese finden wir darin, dass die äusseren Schichten d 
Samen so erhärtet sind, dass sie den Reibungen im Darmcanal 
Hinderniss entgegensetzen und in ihrer Keimkraft unversehrt 
selben verlassen können. Nur in wenigen Fällen (Mespiltts, 
taegus), von denen oben schon gesprochen, geht die harte 
Samen umgebende Hülle dieser Früchte, von den Innenflächen 
Fruchtknotenwände aus, vielmehr sind diese in ihrer ganzen I 
gewöhnlich fleischig und bilden so die Verbreitungsausrüsl 
Diese Ausrüstung ist nun den Thieren besonders angepasst. 
nämUch von denselben verschlungen zu werden müssen die Fri 
zuerst einen besonders anziehenden Geschmack und Geruch 
sitzen und namentlich wirkliche Nährstoffe in sich enthalten, 
so sehen wir denn auch, dass das Fruchtfleisch vielen Thi 
namentlich den Vi^eln, einen grossen, manchmal überwiege 

aildal>t*nd. Vetb»itiiiiK>Bitt«l der Pflinun. 7 






98 

Theil der Nahrung bietet, gegen den die Masse und Nahrhaftig- 
keit der in diesen Früchten enthaltenen Samen ganz zurücklaritt, 
so dass für die Thiere kein Schade daraus erwächst^ dass sie diese, 
mit verschlingen. Weiter müssen nun aber die Fleischfrüchte, um 
<<ron den Thieren genossen zu werden, denselben in die Augen 
fallen, und da sehen wir denn an denselben die Einrichtung, dass 
sie durch eine andere als grüne Färbung zur Reifezeit von dem 
sie umgebenden grünen Laube sich abheben, und so leichter ge- 
sehen werden können. Vielfach erstreckt sich diese Färbung auf 
die ganze Oberfläche, besonders interessant sind aber die schon 
genannten Fälle, wo, wie bei Aepfeln, Birnen, Pfirsichen etc., die 
nach aussen gekehrte, also leicht sichtbare Seite der Früchte be- 
sonders hervortretend gefärbt ist. Wir können übrigens einen 
Vergleich zwischen den Verbreitungseinrichtungen der Fleisch- 
früchte und den Bestäubungseinrichtungen der Blüthen ziehen: in 
beiden Fällen kommt es darauf an, die Thiere zur Verrichtung 
bestimmter Geschäfte anzulocken ; in beiden Fällen wird dieses 
Anlocken durch die hervortretende Farbe und durch den Gfenich 
hervorgebracht, was aber allein nicht zur Erreichung des be- 
stimmten Vortheils ausreichen würde; und so finden denn die 
angelockten Insekten in den buntfarbigen Blüthen den Nectar und 
Pollen als nahrhafte Speise und bestäuben bei dem Sammeln des- 
selben die Blüthen, während die von dem Ansehen der Fleisch- 
früchte angelockten Vögel in dem Fleische derselben ihre Nahrung 
erkennen und mit dieser Nahrung, die mit derselben vermischten 
Samen verschlingen, um sie später hier und da auszustreuen. 

Bei weitem mannigfaltiger als die vortheilhaften Verbreitungs- 
einrichtungen bei den mehrsamigen Fleischfrüchten, sind die der 
trockenen mehrsamigen Früchte, bei denen die Vertheilung 
der Samen einestheils dadurch bewirkt wird, dass sie in einzelne 
Stücke sich auflösen, welche ihrerseits die Verbreitungsausrüstung" 
an sich tragen, während bei den anderen, der Mehrzahl, die Kap- 
seln sich öfihen und die Samen entlassen. 

lieber diejenigen Fälle, wo mehrsamige Früchte in einzelne 
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Stücke zerfallen (die sogenannten Spaltfrüchte) scheint es ange- 
messen kurz hinwegzugehen, indem wir hier ganx dieselben vor- 
theilhaften Einrichtungen tu verzeichnen haben, wie bei den ein- 
sämigen, nicht aufspringenden Fruchten. Geflügelte einsamige 
Theilfrüchte finden wir bei den Umbelliferen und bei AceVj Fig. 2 rf, 
mit Haken versebene bei Galium Aparine und mehreren Boragi- 
neen; wegen ihrer Kleinheit sind sie leicht verbreitbar bei vielen 
Labiaten, 

Die interessanteren vortheilhaften Verbreitungseinriehtungen 
zeigen die sich öffaenden mehrsamigen Früchte. Hervorgebracht 
wird dieses Aufspringen durch einen bestimmten anatomischen Bau, 
welcher der Art ist, dass bei Eintrocknung gewisse Stellen der 
Kapselwände stärker zusammentrocknen und oft in anderer Rich- 
tung sich zusammenziehen, als andere benachbarte, wodurch dann 
Risse, JJmbiegungen und Auseinanderbiegungen entstehen, durch 
welche die Samen frei werden. Dabei geschieht es nun, dass 
dieses Eintrocknen ein derartiges ist, dass die Samen durch die 
plötzlich eintretenden Risse und Umbiegungen in bestimmte Ent- 
fernungen fortgeschleudert werden — über welche Fälle schon oben 
näher die Rede gewesen — bei anderen, der überwiegenden Mehr- 
zahl der Pflanzen, wird hingegen dur/ch langsam auftretende Risse 
nur bewirkt, dass die Samen der Wirkung des Windes ausgesetzt 
werden, der hier das eigentliche Verbreitungsagens ist. Für dieses 
Agens sind nun verschiedene Einrichtungen der Früchte von Wich- 
tigkeit. Zuerst ist hervorzuheben, dass ganz abgesehen von der 
Lage und Richtung der in den Kapseln auftretenden Risse oder 
sonnigen Oeffnungsstellen, diese Oeffiiungen immer allmälig ein- 
treten und nicht plötzlich ihrer ganzen Länge und Grösse nach. 
Durch dieses Verhältniss wird offenbar bewirkt, wie auch A. P. 
DE Candolle *) andeutet, dass die Samen nicht auf einmal frei 
werden, sond^n nach und nach, und so die Zeit zwischen dem 
Freiwerden des ersten Samens und dem des letzten bedeutend in 



1) 1. c. p. 237. 
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e gezogen wird. Bei dieser Verlängerung der Ausfallszeit 
en ist auch der Spielraum des Windes bedeutead Ver- 
den einen Tag kann er stärker, den anderen Tag schwächer 
ind in dieser Weise wird durch die vorliegenden Verhalt- 
Ausstreuung der Samen in der verschiedensten Entfernung 
utterpflanze in ausgezeichneter Weise begünstigt. Ausser- 
;u berücksichtigen, dass bei diesem allmäligen Freiwerden 
n dieselben oft dadurch, dass sie noch halb eingeklemmt 
e solche Lage einnehmen werden, dass sie von selbst 
'ausfallen, wohl aber vom Winde herausgeweht werden 
also ihr Freiwerden mit dem Wehen des Windes zusam- 
Roepeh') wirft die Frage auf, ob es vielleicht nicht 
wäre, anstatt als Hauptvortheil bei der allmäligen Samen- 
ng die weite Verbreitung derselben anzusehen, anzuneh- 
r Hauptzweck dieses allmäligen Ausstreuens sei, die Samen 

zur nämlichen Zeit der Erde anzuvertrauen und dadurch 
cht auf eine der Aussaat günstige Witterung oder der- 
Ku vermehrend. Jedenfalls springt auch dieser genannte 
in die Äugen, doch fällt derselbe ja theilweise mit dem 
so eben hervoi^ehobenen zusammen, indem ja die für die 
günstige Witterung grösstentheils in dem Wehen eines 
ren oder stärkeren Windes beruht, so dass beide An- 
Lch nicht so entgegenstehen, wie es scheint. Jedenfalls 
r, dass, wenn die Oeflhung der ganzen Kapsel und somit 
rerden der einzelnen Samen auf einmal einträte, dieses 
)ei Windstille geschehen, die Samen also direct auf den 
len würden, oder dass, wenn zur Zeit der Oefihung der 
hte, nur die Verbreitung in einer Richtung stattfinden 

während bei dem allmäligen Freiwerden, wie wir schon 
it haben, in den meisten Fällen dasselbe nur bei Wind 
, anderntheils während dieser Zeit der Wind in dieser 



beroetzung von DE Candolle's Pflanzen p&y^iologie II p. 237. 



oder jener Richtung" wehen kann, also die Samen 
streuen. 

Weiter ist zu berücksichtigen, dasB das Oeffiie 
hauptsächlich durch Austrocknung der Kapselwände 
wird. Diese Äuetrocknung kann nun zwar auch h 
einfach durch die Wirkung der Sonne hervoi^ebracl 
BünderB wird aber für ihren Eintritt ein starker Li 
Bein, so dasB auch in dieser Hinsicht das Freiwerd 
mit einem wehenden Winde vielfach zusammenfallei 

Besonders interessant ist es nun aber, wie di 
durch welche die Samen aus den Kapseln frei weri 
artige Lage haben, dass die Samen nicht unmittelba 
fallen können, sondern erst eine Eischütterung d( 
eben durch den Wind herbeigeführt wird, nöthi^ 
Samen aus den Kapseln hinaus zu befördern. Es 
Hand, dass alle derartig vorthcilhaften Oeffnungen 
dem Erdboden entgegengesetzten Seite her, eintretei 
mals von unten her, da dann die Samen vermöge 
direct auf den Erdboden fallen würden; das haupti 
esBante ist aber dies, dass die Kapseln im Veigleicli 
die sie im unreifen Zustande einnehmen, vielfach 
die vortheilhafte Drehung machen, oder dass sie g 
fang an so organisirt sind, dass sie bei der der gew< 
entgegengesetzten Richtung ihre Oeffnnngsstellen a 
iieteu Orte zeigen. Es dürfte von Wichtigkeit sei 
Punct etwas näher einzugehen. 

Der einfachste Fall ist der, w4l die Blüthen at 
ebenso die junge Frucht und dann auch die reifen 
sich von oben, ihrem Gipfel her öflnet. Es ist d 
das häutigste, und wir können bei der grossen Ar 
hergehörigen Pflanzen wieder solche unterscheiden, 
sich mit Längsrissen öffnet, die von ihrem Gipfe 
oder wo durdi einen Querriss ein oberer Theil d( 
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wo nur kleine Poren am Gipfel der Kapsel 
^risse, welche iu den meisten Fällen vorkom- 
sser ihrem allmäligeii Auftreten von oben her 
te Einrichtung, (ia8a"die durch sie hervorge- 

meiet nach dem Centrum der Frucht zuliegen, 
ch ein gerades Herabfallen der Samen rerhin- 
ch vielmehr in der »ich öffnenden Kapsel wie 
laufen, aus dem sie erst bei einer Erschütte- 
;n. Im Allgemeinen nicht sehr hauHg sind 
ch z. B. an den aufrechten Kapseln von Plan- 
nd Portulacca finden. Auch in diesem Falle 
m unteren Theile der Kapsel, wie in einem 
lern sie erst durch den Wind herrorgeschleu- 
ers der weiten Verbreitung der Samen günstig 
u die aufrechten Kapseln sich am Gipfel mit 
es bei Papaver geschieht, wo allein bei Wind 
ten können, indem die Kapsel sich niemals so 
Samen aus ihr herab direct auf den Hoden 



ir eine ganze Reihe von Fällen, wo aus hän- 
m Hlüthcn sich Kapseln bilden, die von ihrem 
n, und wo nun zur Reifezeit diese hängenden 
[teil, so dass die Risse oder Löcher die fiir die 
er Samen geeignete Lage einnehmen. Wenn 
eiid bleiben würden, so müssten bei ihrem 
lirect auf den Boden fallen, während sie nun 
!weht werdfti. Derartige Beispiele finden sich 
bei Lilium Martagon, Fritillaria imperialia, 
ähreren Arten von Abutilon und Primula, bei 
Verbascum, Scropkularia , Digitalis, Linaria, 
ella, Doäecatheon und anderen mehr. Femer 
lie wenigen Fälle an, wo aus aufireehter Hlüthe 
Kapsel entwickelt, die zur Reifezeit sich wieder 
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auflichtet, und an ihrem Gipfel, also ober 
Veihältniss findet sich bei Tradescantia c 
und dem Aehnlicbes bei vielen Ozalis- 
acetotella und hedtfsaroides. 

In allen diesen Fällen' nehmen also i 
eine aufrechte Stellung an und ödhen 
Weise an ihrem Gipfel. Gerade entgegei 
nungsweise bei solchen Kapseln, die zur 
diesä öffnen sich an ihrei nach oben gei 
dem nach unten gerichteten Gipfel. Aue 
verschiedene Verhältniese in der Lage di 
der Früchte zu unterscheiden. Am einf 
aus den hängenden Blüthen sich eine au( 
Kapsel enhvickelt, die sich von ihrer H 
öfinet. Das bekannteste Heispiel dieser A 
niaceen und Campanula-Aiten liefern, au< 
gehören hierher, z. H. Adenophora, Sym^ 
liosonders interessant für unsere Hetrachtu 
Gampanulaceen, z. B. bei Phyteuma, c 
grcmdtflorum, wo die Kapseln aufrecht st 
an dem Gipfel dieser Kapseln entsteht, 
weichend von den Verhältnissen der so e 
laceen. — Auch bei Ecci'emocarpus sca^ 
Reifezeit hängende Kapsel, die sich von i 
her, mit zwei Längsrissen öffnet, so di 
herausfallen, sondern erst bei einem ^ 
werden. Weiter dürfte es hier am Orte 
Blüthen sich entwickelnden hängenden 
lateritia zu erwähnen. Dieselben Öffnen i 
Basis her, aber doch in einer die weite i 
Btigendeu Weise, indem ihre spiralige Dr 
wegt, wobei die Fruchtfächer auseiuandt 
entstehen, die zuerst ganz schmal sind 
breiter werden, so dass zu einem gewis: 
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hen ihnen durch eine Erschütterung, also vom AVinde hin- 

ifördert werden können. 

Bin anderer interessanter Fall ist der, wo aus aufrechten Blü- 

sich Bolche Kapseln entwickeln, die zur Reifezeit hängen, 
wo nun die Oeffnung dei Kapseln von ihrer Basis, also von 

her, eintritt, wie solches vom Sump^orst, Ledum palustre, 
mein bekannt sein dürfte. 

Endlich ist einiger Fälle Erwähnung zu thun, wo hängende 
leln zur Reifezeit sich nicht aufrichten und dabei an ihrem 
sl, also mit der Oefhung nach unten hin aufbrechen. Dies 
nt z. B. vor bei Anagallis, wo aber durch dies Verhältniss 
■•amen durchaus nicht direct auf den Boden fallen müssen, 
n sie ziemlich fest zur Zeit der Kapselöfihung an ihrer Fla- 
i ansitzen und wahrscheinlich erst im Laufe einiger Zeit loser 
en, so dass sie nun vom Winde ganz abgerissen und hinweg- 
irt werden können. 

Nach Allem wird es offenbar, wie die Oefluungsweise der 
leln zu der Stellung derselben im Reifezustande derartig in 
3hung steht, dass dadurch ein der möglichst weiten Samen- 
reitung günstiges Verhältniss geschaffen wird, durch welches 
tarnen verhindert werden direct auf den Boden zu fallen. Bei 
fleischigen Früchten kommt es nicht auf die Stellung an, und 
:hen wir denn auch, dass die Lage derselben eine ganz will- 
che ist, dass sie bald hängen, bald aufrecht stehen, je nach- 

die Blüthen, aus denen sie entstanden, hingen oder aufrecht 
n, wobei allenfalls nur die Schwere der Früchte die Ausnahme 
rken kann, dass aus aufrechten Blüthen hängende Fleisch- 
ite entstehen. 

Wie wir nun gesehen- haben, dass die Oefinungswcise der 
rsamigen trockenen Fruchte dafiir geeignet ist, die in ihnen 
altenen Samen der Windwirkung auszusetzen, so finden wir 
1 im Zusammenhange hiermit, dass eben diese Samen an sich 
ndere Ausrüstungen für die Verbreitung durch den Wind be- 
n, welche wir sowohl an denen der einsamigen trockenen, als 
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'Sämigen fleischigen, sich nicht öffaenden Früchte 
nicht fanden : wir haben hier kleine und leichte Samen, Samen 
mit Flügeln und Haaranhängen, die alle der Verbreitung durch 
den Wind angepasst sind. Femer ist hier der eigenthümlichen 
Weise Erwähnung zu thun, in welcher diese Samen selbst mit zur 
Oefliiung der Kapseln und dadurch zu ihrem Freiwerden mit- 
wirken. Die mit haarigen und federigen Anhängen versehenen 
Samen liegen nämlich in den Kapseln eng aneinander gedrängt, 
ihre Anhänge auf den geringsten Raum zusammen gepresBt. Beim 
Austrocknen zeigen nun aber diese Anhänge das Bestreben sich 
auseinander zu breiten, und dieses Bestreben hilft nebst der auf 
die Kapsel wände durch Eintrocknung ausgeübten Wirkung die 
Risse in denselben hervorzubringen , so dass hierdurch die Samen 
bei ihrem Freiwerden mit thätig sind, ein Verhältniss, welches 
man leicht an den Früchten der Baumwolle, der Pappeln und 
Weiden beobachten kann. Interessant ist es weiter, wie dieses 
Auseinandertreten der Haare, welche die Saraenschöpfe bilden, 
durch den anatomischen Bau dieser in verschiedener Weise her- 
vo^ebracht wird. In den meisten Fallen, z. B. bei Asclepias, 
Apocynum und Myricaria ist die Aussenseite der genannten Haare 
nicht besonders verdickt, während die Innenseite, die nach dem 
Centrum des Schopfes zuliegende, eine mehr oder weniger starke 
Verdick ungssubstanz zeigt, die der Eintrocknung widersteht, so 
dass also, wenn diese eintritt, die Haare von dem Centrum des 
Schopfes sich nach aussen umbiegen müssen. In anderen Fällen, 
z, B. bei Guzmannia, ist hingegen die Aussenseite der Schopf- 
haare verdickt, jedoch hier mit einer stark bei Eintrocknung sich 
zusammenziehenden Substanz, so dass bei verschiedener Lage der 
Verdickung ein und derselbe Erfolg erreicht wird, nämlich das bei 
Eintrocknung nach aussen hin stattfindende Umbiegen der Samen- 
schopfhaare. Endlich zeigt sich bei Epilobium eine ganz eigen- 
thümlicbe Einrichtung zur Ausbreitung der Samenschöpfe, Indem 
hier diese Schöpfe beim Auseinanderbiegen der Kapselklappen mit 
der einen Hälfte in einer Rinne der rechts liegenden Klappe mit 



der linke H^enden eingeklemmt, und so von 
irerden, wobei dann der Samenechopf ausge- 
dlich seine Haare aus den Rinnen der Kapsel- 
>itze ganz frei werden, so dass nun die Samen 

)en wir, ehe wir die OefiFnungsweise der mehr- 
cbte verlassen, noch deijenigen Erwähnung zu 
ch von Anfang an offen sind, bei denen also 
I leicht herausfallen können, wohin die Früchte 
Itella pentattdra^) gehören. Hier ist aber dar- 
machen, dass diese Samen bis zu ihrer Keife 
'ruchtwSnden in Verbindung sind, so dass sie 
■ Zeit sich loslösen können, sondern erst durch " 
an ihrem Boden losgerissen und so aus <ler 
lert werden. Dazu kommt dann noch, dass bei 
rten, z. B. Reseda lutea und luteola, die Kap- 
in, so dass schon hierdurch die Samen nicht 
L, auch wenn sie sich losgelöst haben, während 
-Arten, z. B. R. odorata, die hängende Kap- 
ilasiger Natur sind, also dem Winde eine gute 
ist, um dieselben hin und her zu rütteln, dabei 
jn und hinaus zu befördern, ehe sie von selbst 
ect auf den Boden fallen konnten. Von Mitella 
^egebeu^), dass die zweiklappige Frucht bald 
der anderen Blüthentheile sich Öffne, worauf 
zurückbeugen und die Samen bis zur Keife 
«en; wir vermögen aber nicht anzugeben, ob 
^ne besondere Verbreitunggausrüstung besitzt, 
on Früchten, die vor der Reife der Sameu sich 
ttice thalictroides und altaica sowie Peliosanthes 
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Teta, wo bei letzterer der Samen fleischig wird, also an sich 
eine gute Verbreitnngsausrüstung hat. 

Aas dem Vorhergehenden haben wir wohl zur Genüge erk 
können, daes das Geechloseenbleiben einer Frucht mit ihrei 
samigheit zusammenhängt und auf der anderen Seite das 
springen derselben mit ihrer Mehrsamigkeit, und das« beid* 
hältnisse dazu dienen die Samen möglichst weit zu verbi 
Ein weiterer oben nicht gegebener Beleg fiir den gens 
Zusammenhang dürfte geeigneter Weise hier noch berührt w 
Wir haben i^mlich solche Fälle zu verzeichnen wo bei den 
tungen einer und derselben Familie, bei den einen aus 
Fruchtknoten, der mehrere Samenknospen enthält, sich' ein 
sämige Frucht ausbildet, die dann nicht aufspringt und die a 
die Verbreitungsaueriistung trägt, während wir bei den ai 
sich mehrere der Samenknospen zh Samen entwickeln sehei 
dann die Frucht sich öffnet und die Samen die Verbreitunj 
rustung besitzen. So haben wir bei den Tiliaceen mehrere S 
knospen im Fruchtknoten, von denen sich bei TUta nur eim 
Samen entwickelt, wo dann die Frucht nicht aufplatzt u 
dem grossen Deckblatt die bekannte Flugmascbine besitzt, 
rend bei anderen Tiliaceen, z. B. bei Gorchortis, die Kapsel 
- sämig ist, sich öffnet und zahlreiche kleine vom Winde zu 
gende Samen enthält. Hei den Oleaceen sind vier Samenkn 
im Fruchtknoten, und hier ist die Frucht von Fraxtnut 
sämig, bleibt geschlossen und ist geflügelt, ferner von Olei 
sämig und fleischig, während wir bei Syringa eine aufspHn 
Kapsel haben mit mehreren geflügelten Samen. Unter den 
eiferen finden wir die Mehrzahl mit mehrsamigen sich öffn 
Kapseln, deren Samen Hügelig umrandet oder sonst leicht vei 
bar sind, während hei Peltaria und laatis die Früchte ein 
sind, geschlossen bleiben und einen Flügelanhang haben. I 
ders interessant wird aber unter den^ Crwci/erc« in dieser Bezj 
das Aethionema heterocarpum , wo an einem und demselben 
sich mehrsamige Früchte finden, die sich öffnen, und einsa 
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tt einige Zeit nach der Befruchtung auftreten; bei 
n bildet sich die Hakenform des Gridels erst nach 
ng vor, während am Griffel von Puhatilla die Haare 

den Blüthenknospen finden — uud so liessen rieh 
; anfuhren, welche zeigen, dass der Anfang in der 

einer Yerbreitungsausrüstung ein ganz willkürlicher, 
pflanzen unwichtiger, ist, während es anders steht 
itändigen Ausbildung dieser V'erbreitungsauHiüstung, 

erst nöthig ist, welin die Samen reif sind, und die 
en Seite schädlich sein würde, wenn sie früher eiD- 
j also Samenreife und die Beendigung in der Ent- 
c Yerbreitungeausrüstung zusammenfallen müssen, 
st die federigen und haarigen Verbreitungsausrüstungen 
. schon oben davon die Rede gewesen, wie diese durch 
te Structur so bei Eintrocknung"^ auseinander treten, 
Flugmaschinen dienen können. Diese Structur ent- 
nun aber erst gegen die Keifezeit der Samen voll- 
a\ vorher die einzelnen Haare auf allen Seiten mehr 

gleich dick erscheinen und also bei Eintrocknung 
n an ihnen und daher auch kein Auseinanderspreizen 
lamenschopfes stattfinden könnte. Weiter ist hiermit 
Litet, dass diese Haarschopfe derartig eingerichtet sind, 
jsehen von der Reife der Samen denen sie angehören, 
lien Witterungsverhältnissen sich ausbreiten können, 
utzung als Verbreitungaausrüstung m^Uch machen : 
kenem regenlosen Wetter sehen wir daher die mit 

versehenen Samen und die gleich ausgerüstete^ 
Compositen vom Winde hoch in die Lüfte geführt, 
bei feuchtem regnerischem Wetter mit zuaammenge- 
reu am Boden liegen bleiben. Audi wenn die Feueh- 
lirect die Haarschopfe zum Zusammenklappen brächte, 
ei ausgebreitet blieben, so könnten sie dennoch nicht 
i dienen, denn es würde sieh zwischen ihnen so viel 
ansammeln, dass sie von dieser beschwert doch schnell 
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zu Boden sinken oder an ihm liegen bleiben müsfttmi. Umstände, 
welche schon Kerner*) hervorhebt und mit einigen Beispielen 
illustrirt: »Wenn man die Früchte einer Valeriana aus trockener 
Luft in feuchte Luft unter eine Glasglocke giebt, so sieht man 
alsbald die früher sternförmig abstehenden befiederten Strahlen 
des Flugapparates sich schneckenförmig zusammenrollen, so dass 
sie schliesslich nur kleine knopfförmige dem Acbänium aufsitzende 
Con Volute bilden; die gefiederten Schwänze der Früchte von Dryas 
octopetala und Geum reptanSj welche auf dem Fruehtboden sitzend, 
bei trockener Luft einem krausen Nebelballen gleichen, bilden, so 
lange sie noch bethaut sind, einen zusammengedrehten Büschel 
und schliessen sämmtlich wie die Haare eines aus dem Wasser 
gezogenen Pinsels dicht zusammen«. 

Ferner sehen wir, dass auch die durch Luftführen der Zellen 
hervorgebrachte Erleichterung von Samen und Früchten erst gerade 
zur Reifezeit derselben eintritt, nicht früher. Bei allen Samen, 
deren embryohaltiger Kern in einer Umhüllung von grossen paren- 
chymatischen Zellen liegt, wie dies z. B. bei den Orchideen, Fig. 1 a, 
der Fall ist, fuhren diese Zellen vor der Reifezeit einen wässerigen 
Saft und erhöhen dadurch das Gewicht des ganzen Samen nicht 
unbedeutend, während später der Saft schwindet, der Luft Platz 
macht und so das specifische Gewicht des Samens wesentlich ver- 
mindert wird. Ein gauz ähnliches Verhältniss sehen wir auch bei 
den schwammigen Früchten: im unreifen ZustMide zeigen die- 
selben ein mehr oder weniger safterfuUles Zellgewebe, aus dem 
aber zur Reifezeit der Samen an Stelle des austrocknenden Saftes 
die erleichternde Luft tritt, wie wir solches namentlich bei meh- 
reren UmbelUferen wahrnehmen. Auch können wir hier das Aus- 
trocknen der Flügelanhänge zur Zeit der Samenreife anführen, 
durch welches die ganze Flugmaschine leichte, also günstiger 
construirt wird, während sie früher vor der Samenreiife, wenigstens 
an Früchten, ganz andere Functionen erfüllte, indem sie durch 
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e unter dem Einäusse des Licbts zur Ausbildung 
iltenen Samen eini^ee Material beitrug. 

jn wir auch die der Verbreitung durch Thiere an- 
Btungen erst zur Reifezeit der Samen zur vollkora- 
?lung gelangen. An den hakigen und stechenden 
ten gewöhnlich erst zu dieser Zeit die betreffenden 
jnete Stärke der Verdickung, während sie früher 
id nur die Form der Haftoi^ane besassen, ohne 
iction derselben schon erfüllen zu können. Nament- 
■ von Interesse zu sehen, wie an den fleischigen 
Lusrüstungen zum Anlocken der Thiere erst zur 
jnen auftreten. Wenn die Samen noch nicht reif 
auch die Früchte, in denen sie sitzen, fast durch- 
ine hervortretende Farbe sondern unterscheiden sich 

dem Laube in ihrer Nachbarschaft; auch der aro- 
li fehlt noch, ebenso der angenehme Geschmack, 
er, wenn es sie dennoch sehen und verschlingen 
n^oh^ef allen an diesem Genuss finden und ihn 
iter suchen würde. Erst gegen die Reifezeit der 
«ich die hervortretende rothe, blaue, gelbe oder 
aus, das Aushauchen von besonderen Gerüchen 
d das Fleisch wird weich und für gewisse Tläere 
t — alles zur geeigneten Zeit, denn wenn nun die 
hte sehen und verschlingen, so gehen die reifen 
irt durch den Darmcanal derselben hindurch, denn 

nunmehr die gehörige Härte und Derbheit erreicht, 

die Früchte früher verzehrt worden wären, die 
n zwar schon keimfUhig sein konnten, aber noch 
lulle hatten, dass sie unfehlbar im Inneren der 

worden wären. So geht hier also Entwickelung 
»der Farbe, von Wohlgeruch und Wohlgeschmack 
eit der Samen in vortheilhafter Weise Hand in 
■le dafür, dass Thiere wirklich erst die reifen 
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FleiGchfrüchte und fleischigen Samen geniessen sind schon i 
g^eben worden. 

Endlich ist noch anzuführen, dass auch das schon oben 
sprochene Loslösen der Samen und Fruchte an den geeign 
Stellen nicht eher eintritt, als bis die Samen völlig reif, oder 
ihrer Umhüllung frei geworden sind. Ein früheres Loslösen vi 
die zur ßeife nothweijdige Entwickelung verhindern, ebenso 
ein über die Reifezeit hinaus stattfindendes Verbundenbleiben 
der Mutterpflanze die Verbreitung aufhalten würde, ja sogs 
einigen f^en, wo nicht die Verbreitung der Samen, so docl 
Verbreitung der betreflenden Pflanzen voUstÜnd^ hindern: 
einige Samen derartig organisirt sind, dasa sie sehr bald 
ihrer Reife die Keimkraft verlieren. 

Eine weitere für die Pflanzen Verbreitung vortheilhaite Ein 
tung lässt sich in dem Zusammenhang erblicken, welcher zwic 
der Färbung der Samen und Früchte und zwischen ihrer trock 
oder saftigen Beschafienheit besteht. Wir sehen nämlich au 
einen Seite die Saftlosigkeit mit einer wenig hervortretenden ] 
in Verbindung: alle saftlosen Samen und Früchte sind bräui 
grau oder schwärzlich gefärbt, sie alle werden durch Wind, Wi 
Austrocknungs Verhältnisse, oder dadurch verbreitet, dass eie 
Thieren äuBserlicb anhaften, also überall in einer Weise, be 
das verbreitende Agens für einen Farbenreiz unempfänglich it 
dass also eine hervortretende Farbe hier überflussig sein wünj 
st^ar vielfach schädlich, indem solche Samen meist so eingeri 
sind, dass sie im Darmcanal der Thiere zerstört werden wü 
Auf der anderen Seite sehen wir saftige, fleischige Beschafiei 
sowohl bei Samen wie bei Früchten mit einer vor dem Grün 
vortretenden Farbe Hand in Hand gehen. Es dürt^ nur w 
fleischige Früchte oder Samen geben, die zur Reifezeit grün w 
die meisten sind dann roth, gelb, orange oder bläulich ge 
und selbst wenn sie ein schwärzliches Ansehen haben, so I 
sie durch dieses vor dem sie umgebenden grünen Laube In 
80 dass sie von den Thieren, die zur Verbreitung dienen, ge 



und verzehrt werden können. Wo also das Verbreitungeagens für 
Farbenreiz empfänglich ist, da treten auch die augenfäUigen Furben 
wirklich auf, ITebrigens steht auch Trockenheit mit uascheiobarer 
Farbe, sowie Fleischigsein und eine hervortretende Farbe inBofem 
in nothweudiger Beziehung, als die hervortretenden Fäanzenfarb— 
Stoffe gewöhnlich an saftige Substanzen , theile äüsaiger , theils 
komigcr Natur gebunden sind und bei einer Austrocknung schwin- 
den, so dass sie an trockenen Früchten nicht mehr als solche sich 
zeigen könnten. 

Wenn wir auch nach allen vorhergehenden Betrachtungen und 
Beobachtungen schon zugeben können, dass wirklich hervortretende 
Farbe mit dem Fleischigsein der Früchte oder Samen, und un- 
scheinbare Farbe mit der. Trockenheit derselben im Zusammen- 
hange steht, so tritt nun dies Verhältniss doch namentlich in den 
Fällen hervor, wo verwandte Familien oder verwandte Gattungen 
einer und derselben Familie entweder die Verbindung dieser oder 
jener Eigenschaften zeigen. So haben die Ltiiaceen eine trockene 
unscheinbar gefärbte Frucht, während die verwandten und von 
vielen mit den Ltiiaceen vereinigten Asparageen saftige Früchte 
mit hervortretendeu Farben besitzen ; femer haben die Malvacee» 
fast alle trockene unscheinbar gefärbte Früchte, während Malva- 
viscm mollis eine hocbroth gefärbte Fleischfiucht zeigt. Umge- 
kehrt ist das Verhältniss bei den Solaneen, wo die trockene Frucht 
von Nicandra und Nicotiana keine hervortretende Farbe besitzt, 
wie sie sich bei den meist fletschigen Früchten dieser Familie 
findet; weiter ist bei Fragaria und Rnbus die fleischige Frucht 
hervortretend gefärbt, bei Potentilla, Spiraea und anderen Roaa- 
eeen die trockene hingegen ohne leuchtende Farbe. Bei näherer 
Untersuchung würden sich noch mehrere Beispiele dieser Art auf- 
finden lassen. 

Nachdem wir im Vorhergehenden die Vortheilhaftigkeit der 
Verbreitungsausrüstungen von verschiedenen Seiten her betrachtet 
haben, so können wir schon im Allgemeinen sagen, das,s sich 
keine Verschwendung bei diesen Ausrüstungen zeigt. 
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class sie qur dort vorkommen und zu der Zeit sich entwicke 
sie von Nutzen sein können. Docli gehen wir hier mit < 
Worten noch etwas näher auf diesen Punct ein. Zueist 
wir, dasE 6«ltcn inehrsrlei Yerbreitungssusrüstungen an eine 
demeelben Samen oder ein und derselben Frucht vorkonun 
ipt z. K. bei Phystüis Alkekengi die aus dem Fruchtknot 
büd«te Fmcht fleischig und von hervortretender Farbe, so d 
der Verbreitung durch die Thiere angepasgt ist, auf der a 
Seite ist diese Frucht aber mit einem blasigen abstehenden 
versehen, vermöge welcher Einrichtung, da sie sich seh] 
Banunt die^e^ Kelche am Grunde loslöst, eine Yerbreitung 
den Wind angebahnt ist. Femer scheinen hierher die Sam 
Mngn^lia zu gehören, welche di^rch ihr Fleischigsein die 
aitlocken und ausserdem an einem elastischen Fadeu ai 
Fächern hervorhängen, wodurch sie vom Winde hin und ] 
schwenkt und so zuletzt fortgeschleudert werden können 
dient diese letztere Einrichtung wohl hauptsächlich da?u, 
Samee den Thieren mehr sichtbar zu machen. Weiter wi 
Gyrocarpua angegeben, dass seine Frucht eine Drupa se 
wohl fleischig und dazu mit zw« aus einigen Kelchzipfeln 
det«n Flügeln versehen. Besonders interessant sind die ] 
eut0r Coraposits, nämlich von Aaterothrix afperrima, Fig. 5 J 
indem dieselben zwei Einrichtungen für Verbreitung durcl 
iwd eine fiir Verbreitung durch Thiere haben. Die letztere 
darin, dass der untei) eolide Tbeil des Achauiums auss' 
Rauhigkeit versehen ist, vermöge welcher die ganze Frucht "! 
anhaften und 30 von ihnen verbreitet werden kann; wei 
aber ausserdem dieses Achänium an seinem oberen Theilc 
blasigen Anhang, durch welchen es bedeutend erleichtert u 
Verbfeituifg durch den Wind angepasst ist, und eudlicl 
dasselbe an sainer Spitze in einen gestielten federigen Fappi 
die bei den Compositen so oft vorkommende ausgezeichnete 
maschine. Hier scheint also wirklich eine Verschwendui 
Verbreitungsausriistungen vorzuliegen, da jede einzelne fi 
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Verbreitung der Früchte ausreichen würde, — Es ist übrigens 
auf aufmerksam zu machen, dass wir zu derartigen Ausnahme- 
en nicht diejenigen rechnen dürfen, wo an einer und derselben 
mze die verschiedenen Früchte, verschiedene Verbreitungsmittel 
Jen, wie solches bisweilen vorkommt. So sind 2. B. bei Calen- 
;(-A)ten die einen Achänien kahnartig'fur die Verbreitung durch 

Wind eingerichtet, während die anderen durch ihre Haken- 
änge den Thieren anhaften können; femer ist bei Dimetopm 
'IIa die eine der beiden Theilfrüchte mit hakig rauher Oberfläche 
«hen, die andere glatt und durch ihre Ausdehnung in die 
:he fiir Windwirkung eingerichtet. Besonders merkwürdig sind 
ich, wie schon angegeben, die Früchte von mehreren Comme- 
i-Arten, z. B. von Commelyna coelestis. Hier springt nämlich 

Kapsel derartig auf, dass sie aus zweien ihrer Fächer die 
nen Samen frei lässt, während der dritte in seinem Fache ein- 
:blossen bleibt, an welchem die Theile der benachbarten sich 
enden Fruchtfdcher beiderseits einen Flügel bilden, so dass 
durch eine gute Verbreitungsausrüstung bewerkstelligt ist. 

Weiter ist hervorzuheben, dass kaum solche Fälle bekannt 
, wo in verschwenderischer Weise sowohl die Samen wie ihre 
liüllung Verbreitungsausrüstungen besitzen sollten , und dass 
.entlich in jenen Fällen, wo die Samen eingeschlossen bleiben, 

an ihnen auch keine Verbreitungsausrüstungen linden, die ja 
I nicht zur Geltung kommen konnten. So sind namentlich die 
len der Compositen, sowie der ZJmhelliferen, die einzeln in nicht 

Öflhenden Umhüllungen sitzen ohne alle Verbreitungsaus- 
ungi), die sich aber in ausgezeichneter Weise an ihrer Urn- 
ing findet; und umgekehrt sind die Früchte, welche sich 
;n und die Samen aus sich entlassen mit keiner besonderen 
>reitungsausrüstung versehen, die sich vielmehr nur an den 
en findet; Beispiele dieser Arten liefern die Apocyneen und 



1] Bei Thegpeaia soll eine eich nicht öSnende Kapwl mit zahlreichen 
^n Samen vorkommen, welche Angabe eine irrthümUche Bein dürfte. 
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Einen anderen Beweis für die vermiedene Verschwendung von 
Verbreitungsausrüstungen Jiefern diejenigen diklinischen Blüthen, 
-wo an den weiblichen die besagte Ausrüstung sich findet, während 
sie an den männlichen nicht vorkommt. Bei diesen würde sie ja, 
da sie keine Frucht tragen können, vollständig überflüssig sein. 
Nur wenige Beispiele dieser Art lassen sich einstweilen anfuhren, 
da in den meisten Fällen bei den diklinischen Pflanzen die Ver- 
breitungsausrüstung sich an den Samen oder Fruchtknoten findet, 
und es also selbstverständlich ist, dass die gleiche nicht an den 
männlichen Blüthen vorkommen kann, wo diese Theile ja voll- 
ständig fehlen. Als besonders leicht zu beobachtende Beispiele 
sind Gynerium argetiteum und Humtdus Luptdus anzuführen. An 
ersterem Grase ^) sind die Blüthen und Blüthenstände der männ- 
lichen und weiblichen Pflanzen, abgesehen von den Geschlechts- 
organen, ganz gleich gebaut, jedoch nur an den Spelzen der weib- 
lichen Blüthen finden sich die zur Fruchtverbreitung dienenden 
Seidenhaare, welche an den ganz analogen Spelzen der männlichen 
Blüthen vollständig fehlen. In ähnlicher, wenn auch nicht dem 
so eben erwähnten Falle ganz entsprechender Weise, haben wir 
bei den weiblichen Blüthen des Hopfens eine ausgezeichnete Flug- 
maschine, indem hier ja zwei weibliche Blüthen in der Achsel 
eines Deckblattes sitzen, welches später den beiden aus jenen 
Blüthen gebildeten Früchten als Flügel dient, während bei den 
männlichen Blüthen sich nichts derartiges findet. Auch bei der 
Gattung Carex ist der bauchige Schlauch, welcher die Früchte 
später leicht macht, nur an den weiblichen Blüthen vorhanden, und 
Aehnliches zeigen die Cyperaceen-G^ttuugen Uncinia und Schoeno- 
xyphium. Weiter ist hier Acicarpha tribuloides^) zu erwähnen, 
bei welcher Cah/ceree nur an den fruchtbaren Raudblüthen von 
den 5 Kelchzipfeln sich 2 in stechende Haftorgane umbilden. 



1) Vergl. Bot. Zeitung 1872 p. 874. 

2) Buchen AU, über Blüthenentwickelung bei den Compositen. Bot. Zeit. 
1872 p. 329. ^ 
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während alle Kelchblätter der unfruchtbaren Centralblüthen gleich- 
massig klein und unbewehrt sind. Endlich ist ron Enoelmainn^ 
ein nordamerikanisches Gras, das Büffelgras (Buchloe daoiylaidea) 
beschrieben, welches hierher gehört : die Glmnae der zu mehreren 
beisammenstehenden einblüthigen Aehrchen sind hier nämlieh 
bauchig-dreispitadg und bilden um die Früchte eine HüUe, ähnlich 
dem Iii¥olucrum von Anthephara^ also eine Yerbreitungsausrüstui^ 
(ob für Windwirkung oder zum Anhaften an Thiere geeignet musa 
dahin gestellt bleiben), während an den männlichen Blütben diese 
Glumae ganz klein und unscheinbar sind, und also keine Verbrei- 
tungsausrüstung bilden. 

Während wir im Vorhergehenden gesehen haben, dass dort, 
wo die Yerbreitungsausrüstung unnöthig sein würde^ sich dieselbe 
an den Blüthen oder Früchten nicht ausbildet, auch wenn wir si6 
nach dem mit anderen Blüthen analogen Bau erwarten sollten^ 
so haben wir auf der anderen Seite solche Fälle, wo die Yerbrei- 
tungsausrüstung sich an Orten bildet, wo sie scheinbar nutzlos ist. 
Hauptsächlich gehört hierher der allbekannte Perrückenstrauch, 
Mkus Cotinus, Hier kommt nämlich, wie schon angegeben, der 
grösste Theil der Blüthen des rispigen Blüthenstandes niemals zur 
vollständigen Entwicklung und fällt bald ab, dessen ungeachtet 
sind es die Stiele gerade dieser unfruchtbaren Blüthen, welche sich 
verlängern und dicht mit Haaren bedecken, während die Stiele 
der fruchttragenden Blüthen fast nackt bleiben; und so scheint 
hier die Flugeinrichtung sich in einer ganz nutzlosen Weise zu 
büden. Doch verändert hier die Art, wie sich die Früchte von 
der Mutterpflanze loslösen die ganze Sachlage: der ganze Fruchte 
stand nämlich, also auch die rauhen fruchtlosen Stiele, löst si^ 
in mehr oder weniger grossen Stücken von der Mutterpflanze los, 
und so bilden die fruchtlosen Stiele eine ganz ausgezeichnete 
Flugmaschine für die mit ihnen längere Zeit in Verbindung blei- 



1) Engelmann, Two new dioioiout grasses of the United State« in Trsnsac. 
Acad. Sei. St. Louis Vol. I p. 431 Taf. 12 u. 14. 
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benden Früchte. Aehnliche Verhältnisse finden wir auch bei 
einigen Oräeem: bei Andropoffon^ Isehaemum ist nämlich der Stiel . 
der ganz unfruchtbaren Aehrchen mit seidigen Haaren bedeckt; 
dieser Stiel bleibt aber mit den benachbarten fruchttragenden 
Aehrchen beim Auflösen der ganzen Fruchtstände in Verbindung 
und bildet so für dasselbe die Flugmaschine. In ähnlicher Weise 
tragen die unfruchtbaren Blüthen in den Aehrchen von Boissiera 
bromoides dazu bei, um den Fruchtbesen zu vergrössem, wenn sie 
auch nicht allein die Verbreitungsausrüstung bilden, und ein 
gleiches findet bei Pappophorum statt, wo nur die utitere Blüthe 
im Aehrchen Frucht trägt, das pappusartige Gebilde an den sich 
loslösenden Aehrchen aber zum grössten Theil von den unfrucht- 
baren oberen Blüthen ausgeht. 



Kapitel V. 

Fehlen der Terbreitangsansrfistangen und Verhältnisse, die 

der Verbreitung scheinbar nachtheilig. 

Wenn auch aus den vorhergehenden Besprechungen hervor- 
geht, dass eine sehr grosse, ja die überwiegende Anzahl von 
Pflanzen ausgezeichnete Verbreitungsausrüstungen besitzt, die iki 
jeder Weise vortheilhaft und nutzbringend sind, wo weder ein 
Zuviel noch ein Zuwenig, keine Verschwendung und kein Mangel 
erkennbar ist, so müssen wir doch zugestehen, dass eine andere 
Reihe von Pflanzen übrig bleibt, an denen die Verbreitungsaus- 
rüstungen vollständig fehlen, oder wo sich Einrichtungen finden, 
die nutzlos, wenn nicht geradezu nachtheilig für die Verbreitung 
sind. In vielen dieser Fälle hat es nun allerdings den Anschein, 
als ob ein derartiger Mangel oder eine derartige Nachtheilhaftig- 
keit in Wirklichkeit nicht statt habe, und als ob man bei ge- 
nauerer Untersuchung zu ganz anderen Besultaten kommen würde \ 
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denn wie gross ist nicht die Masse der ausländischen Pflanzen^ 
von denen die Fruchtbildung nur ganz mangelhaft uns bekannt 
ist^ deren Früchte von den Beisenden in den verschiedensten 
Perioden ihrer Entwickelung gesammelt^ wodurch die Fälle nicnt 
selteü herbeigeführt sein dürften^ dass in den Diagnosen Früchte 
als reif beschrieben^ die noch weit entfernt waren, dies zu sein, 
und an denen sich daher die Yerbreitungsausrüstungen noch nicht 
ausgebildet hatten. Von diesen zweifelhaften Fällen abgesehen 
bleibt aber doch noch eine Beihe von Pflanzen übrig, die an ihren 
Früchten oder Samen entweder gar keine Yerbreitungsausrüstung 
besitzen, oder 'wo die Einrichtung der Früchte in Bezug auf die 
Verbreitung eine durchaus nachtheilige ist, so dass es nöthig wird, 
auf diese Fälle näher einzugehen und eine Erklärung für dieselben 
zu suchen. 

In erster Linie steht der Umstand, dass durch die Cultur 
die Früchte und Samen vieler Pflanzen derartig ver- 
wandelt sind, dass sie ihre Yerbreitungsausrüstungen vollständig 
verloren und sogar mit nachtheiligen Einrichtungen vertauscht 
haben. Bei der Cultur wird ja nicht darauf gesehen, ob durch 
dieselbe für das Leben der Pflanze selbst ein Nutzen hervoi^e- 
bracht werde oder nicht, sondern alles dreht sich hier um das 
Interesse des Menschen, so dass im Pflanzen- sowohl wie im 
Thierreich Abnormitäten zu Wege gebracht werden, mit denen 
das betreffende Thier, die betreffende Pflanze in der freien Natur 
ohne weitere andauernde Eingriffe des Menschen nicht würde be- 
stehen können, sondern in dem mit seinen für das natürliche 
Leben besser ausgerüsteten Yerwandten zu bestehenden Kampfe 
ums Dasein unterliegen und untergehn. Zwar behaupten Luise- 
L£UR Deslongchamps 1) und Alph. de Candolle^), dass unsere 
cultivirten Pflanzen und besonders die Cerealien ursprünglich in 
nahezu ihrem jetzigen Zustande existirt haben, denn in anderem 



1} Considerations sur les Cereales 1842 p. 37. 
2) Geographie botanique p. 436. 
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Falle würden sie nicht beachtet und nicht als Nahrungsgegen- 
stände geschätzt worden sein; gegen diese Behauptungen wissen 
wir aber nichts besseres anzuführen^ als Darwin's Worte, welcher 
in seinem Werke über das Variiren der Thiere und Pflanzen im 
Zustande der Domestikation^) sagt: ))Beide Schriftsteller haben 
offenbar die vielen Berichte nicht beachtet, welche Reisende von 
der von Wilden eingesammelten kümmerlichen Nahrung gegeben 
haben. Ich habe einen Bericht über die Wilden von Australien 
gelesen, welche wahrend einer Hungersnoth viele Vegetabilien auf 
verschiedene Weise gekocht haben, in der Hoffnung sie unschäd- 
licher und nahrhafter zu machen. Dr. Hooker fand, dass die 
halbverhungerten Bewohner eines Dorfes in Sikkim sehr daran 
litten; dass sie ^n^m-Wurzel gegessen hatten, welche sie zerklei- 
nert und mehrere Tage hatten kochen lassen, um auf diese Weise 
ihre giftige Natur zu beseitigen, und er fügt noch hinzu, dass sie 
viele andere tödtliche Pflanzen kochten und assen. Sir Andrew 
Smith theilt mir mit, dass in Südafrika in Zeiten von Hungers- 
noth eine grosse Anzahl von Früchten und saftigen Blättern, be- 
sonders aber von Wurzeln benutzt werden .... ferner, dass bei 
solchen Gelegenheiten die Eingeborenen als Fingerzeig für sich 
selbst beobachten, was die wilden Thiere essen, besonders die 
Affen .... Nach dem, was wir von der Lebensweise wilder Völker 
in vielen Theilen der Erde wissen, haben wir keinen Grund zu 
der Annahme, dass unsere Cereaiien ursprünglich in ihrem jetzigen, 
dem Menschen so werthvollen Zustande erxistirten« — und hieran 
schliesst Darwin eine Reihe von genaueren Belegen. Weiter haben 
wir namentlich in Betreff der Cereaiien einige directe Beweise 
dafür, dass die Kömer derselben im Laufe der Cultur grösser und 
grösser geworden sind, was besonders aus dem Vergleich der jetzt 
cultivirten Sorten mit den gleichen zur Zeit der Pfahlbauten cul- 
tivirten hervorgeht 2) . 



1) Ch. Darwin, On the Variation of animals and plants under Domesti- 
eation, deutsche Uebers. I p. 383. 

2) Darwin 1. c. p. 397. O. Heeb, Die Pflanzen der Pfahlbauten. 
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ach allem möchten wir den Satz aufstellen, dass dort, wo bei 
pflanzen sich eine Beeinti^htigung ihrer Verbreitungsaus- 
^en findet, oder eine Eigenschaft, die gerade der Verbrei- 
uwider läuft, dies darauf hindeutet, dass derartige Verhält- 
lurch die Cultur allein hervorgerufen (was Alph. de Can- 

bestreitet) ; Pflanzen mit solchen nachtheiligen Eigenschaften 
in in der Natur nicht wild, wenigstens lassen sich, wenn 
ie nie wild geiunden, keine Beweise beibringen, daes die 
xen dieser Individuen nicht vor kürzerer oder längerei Zeit 
tur gewesen. — Doch gehen wir, um eine Begründung fiir 
machte Behauptung zu geben, näher auf die verschiedenen' 
ein, wo bei Culturpflanzen sich an Samen und Früchten 
tnisse finden, die für die Verbreitung unvortheilhaft sind, 
ine för die Verbreitung vieler Pflanzen durch ihre Nach- 
m besonders nachtheilige Eigenachafl ist die, dass sie sehr 
e geniessbare Samen oder Früchte besitzen, ohne an 
sen weder mit einer Verbreitungsauerüstung noch mit einem 
eren Schutze gegen die Thiere versehen zu sein. Solche 
en können sich auf die Dauer in der Wildniss nicht halten, 
Mnen oder Früchte werden bei ihrer Grosse leicht von den 
n erblickt, von ihnen wegen ihres Geschmackes und ihrer 
iftigkeit verzehrt, und bei dem Mangel einer schützenden 

bis zur Zerstörung des Keimlings verdaut werden; und 
wird bei dem vollständigen Mangel einer Verbreitungsaus- 
5 ein oder der andere Same an solche Orte gelangen, die 
Lere unzugänglich sind, um dort zu keimen und später riel- 
eine Nachkommenschaft zu hinterlassen, die doch von an- 
Thieren im Keime schon vernichtet wird. Derartige Ver- 
se finden sich nun namentlich bei den cultivirten Gramineen, 
genannten Ceretüien. Bei dem Roggen und Weizen sind 
irner so gross, dass sie den Vögeln sehr leicht in die Augen 
zumal sie bei ihrer Reife und ihrem Loslösen von der 
pflanze ganz nackt werden, abweichend von den meisten 
a, und bei dieser Nacktheit keine Spnr von Verbreitungs- 
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ausTÜstung an sich haben. Diese beiden Getreidearten sind denn 
auch^ ungeachtet der weitgehenden Untersuchungen von Alph. 
DB Candolle*) nirgends in der Weise wild vorgefunden worden, 
das« man einen unumstösslichen Beweis beibringen könnte, dass 
sie in einer der von uns cultivirten Form ähnlichen wirklich wild 
sieh finden. Sehr nahe liegt es sich ihre Stammformen so vor- 
zustellen, dass an denselben die jetzt bei der Cultur hervortreten- 
den Mängel nicht vorhanden sind, wie an anderen jetzt noch in 
der Wildniss' lebenden Verwandten. Das dem Seoale cereale sehr 
ähnliche Seeale montanum zeigt eine gute Yerbreitungsausrüstung 
dadurch, dass die ganze Spindel der Aehre in einfrüchtige Stücke 
sich auflöst, und die einzelnen Früchte, von geringer Grösse' in 
der Umhüllung der rauhen haftenden Spelzen sitzen bleiben, und 
etwas ganz ähnliches findet bei den dem Triticum vulgare ver- 
wandt aussehenden Aegiloj^-Arten statt, so dass wir vermuthen 
dürfen, es seien die Früchte der Vorfahren von Roggen und Weizen 
nicht bei der Reife aus den Spelzen herausgefallen, sondern seien 
in diesen, die aussen rauh waren, stecken geblieben, und die 
ganze Aehrenspindel habe sich in Stücke aufgelöst, die nun durch 
Anhaften an Thieren verbreitet wurden. 

Auch bei Gerste und Hafer finden wir die Körner nachtheilig 
gro6s, doch scheint in dii&sen beiden Fällen die Stammform von 
der cultivirten nicht so abweichend zu sein wie bei Roggen und 
Weizen. Die Früchte bleiben hier nämlich in den Spelzen sitzen, 
und haben an diesen noch Spuren der Verbreitungsausrüstungen 
wie sie verwandte wilde Arten der Gattungen Hordeum und Avena 
zeigen. Die cultivirten Gerste-Arten sind mit rauhen Spelzeu und 
deren rauhen Grannen versehen, und die Aehren lösen sich in 
einzelne Stücke auseinander; ebenso findet sich bei den Hafer- 
sorten, wenigstens noch theilweise, an den Spelzen eine gekrümmte 
oder rauhe Granne, die bei einigen wilden Arten ein gutes Ver- 
bi^itungsmittel abgiebt. Unzweifelhaft wild siAd auch Gerste und 

1) 1. c. p. 928. 
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Hafer nicht gefunden worden. — Uebrigens wollen wir nicht hier 
unsere den Ansichten von Alph. de Candolle entgegengesetzte 
Meinung vorbringen^ ohne die Stütze derselben anzuführen^ welche 
Dabwin ausser seinen eigenen^Beweisen in den ly orten Benthams 
giebt^), welcher sagt: »Wir^selbst zögern nicht unsere Ueberzeugung 
als das Resultat aller der verlässlichsten Zeugnisse dahin auszu- 
sprechen, dass keine der .Cerealien in ihrem gegenwärtigen Zu- 
stande wirklich wild existirt oder existirt hat^ sondern dass sie alle 
Varietäten von Arten sind^ die jetzt in grosser Menge in Südeuropa 
oder Westasien wachsen«. 

Ganz dasselbe, was von unseren inländischen Cerealien gilt, 
ist auch für die in anderen Ländern cultivirten Gräser richtig. 
Der Mais hat in seinen Früchten eine Einrichtung, die die Ver- 
breitung dieser und ihr Aufkommen hindert, und ist im Zusam- 
menhange hieimit nirgends wild aufgefunden worden. Ebenso 
verhält es sich mit den cultivirten Arten von EletAsine, Panicum 
und Sorffhum, auch mit dem Reis, dessen Stammform vielleicht 
Früchte besass, die auf dem Wasser schwimmend verbreitet wur- 
den; denn noch heute sind diese Früchte mit Spelzen versehen, 
die auf der Aussenseite so rauh sind, dass sie zwar nicht an 
Thieren anhaften, wohl aber das Benetztwerden vom Wasser er- 
schwert wird, so dass es nur das grosse Gewicht des Reiskorns ist, 
welches sein Untersinken im Wasser hervorbringt; taube Reis- 
früchte, die an sich noch immer schwer genug sind um im Wasser 
unterzusinken, schwimmen auf demselben dadurch, dass ihre 
Spelzen nicht leicht das Wasser annehmen. 

Aehnlich wie mit den Cerealien verhält es sich mit einigen 
anderen, aus anderen Familien stammenden Culturgewächsen, die 
ihrer Samen und Früchte wegen gezogen werden und an diesen 
keine Verbreitungsausrüstung besitzen, im Gegentheil durch Grösse 
derselben bei der Verbreitung im Nachtheil sind. Auch alle diese 
sind in der Wildi\iss . nicht gefunden worden, haben aber Ver- 



1) Darwin, Domestikation I p. 389. 
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wandte, aus denen wir schliessen können, welche Verbreitungsaus- 
rüstung wohl an den cultivirten Arten verloren gegangen sein 
mag. So werden die Vorfahren von vielen cultivirten Legumi- 
nosen, von PhaseoluSy Vicia Faha, Cicer arietinum, Pisum arvense, 
Ervum Lens und anderen vielleicht Hülsen gehabt haben, die 
beim Oeffiien elastisch die damals kleineren Samen fortschleu- 
derten *) ; die Vorfahren der Buchweizenarten besassen wahrschein- 
lich drei flugelartige Anhänge, wie sie bei einigen wilden Arten 
der Gattung Polygonum jetzt vorkommen ; bei Chenopodium Quinoa 
war die Frucht vielleicht durch geringe Grösse leicht verbreitbar, 
und ein Gleiches fand wahrscheinlich bei den Samen der zur Oel- 
gewinnung bei uns cultivirten Brassica-ATten statt. 

Nach Allem sei so viel noch einmal hervorgehoben, dass von 
keiner cultivirten Pflanze, die wegen grosser trockener Samen oder 
Früchte gezogen wird, und wo an diesen Früchten oder Samen 
die Verbreitungsausrüstungen fehlen, Exemplare mit diesen für 
die Verbreitung nachtheiligen Eigenschaften unter Umständen ge- 
funden worden, die den Schluss erlaubten, dass diese Arten wirk- 
lich mit diesen nachtheiligen Eigenschaften in der Natur als solche 
entstanden und sich auf die Dauer halten könnten. Alle diese 
Pflanzen werden Vorfahren mit guten Verbreitungsausrüstungen 
besessen haben. 

Weiter haben wir unter unseren Culturpflanzen solche, welche 
ihrer fleischigen Früchte wegen gezogen werden, und wo 
wir diese Fleischfrüchte in verschiedener Richtung derartig ausge- 
bildet sehen, dass sie als Verbreitungsmittel nur in beschränkter 
Weise oder gar nicht dienen können. Den eklatantesten Fall 
dieser Art liefern die samenlosen Früchte, wo die Entwicke- 
lung der fleischigen Substanz in den Früchten auf Kosten der 
Samen statt gefunden hat, so dass diese entweder schon in ihren 
ersten Anfängen abortiren, oder doch später sich nicht so ent- 



1) Vergl. Pringsheim's Jahrb. f. wissenschaftl. Bot. Bd. IX: HildeBrand, 
Die Schleuderfrüchte. 
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sie einen keinifähigen Embiyo eothalten — auch 
i Verhältniss hier so darstellen, dass der Grwad 
: darin liegt, dags die betKäenden Pflanzen unter 

der CuHur in ihrem Befruchtut^vermögen gestört 
so daBB die Samen sich nicht entwickeln konnt«n^ 
lie eongt verwendeten Nahrstofie zur Vergröaeening 
chee beitrugen. In jedem Falle ist es hier offenbar, 
niosigkeit der Früchte die Vermehrung und Yerbrei- 
ffenden Pflanzen auf geschlechtlichem Wege geradezu 
cht, und dass derartig veränderte Pflanzen sich in 
de in der Wildniss nicht halten können. Und bo 
n auch, dass die Stammfbnnen derselben sic^ ent- 
it iu der Wildniss auffinden lassen, oder dasi die- 

durt vorkommend, mit guten keimfähigen Samen 
d ihre Früchte im Allgemeinen auch der Verbreitung 

Thiere gut durch Farbe, Geruch und Geschmack 
Als Beiipiele von samenlosen cultivirten Fleisch- 

anzufiihren ') unsere besten Sorten von Birnen, 
Feigen, die Ananas, Banane, Brodfrucht und ver- 
teu von Orangen und Datteln. Von allen diesen 
ch in den Culturen solche Sorten, die vielfach ^e- 
I schätzbar sind, welche einzelne oder mehrere keim- 
in ihren Früchten produciren und die so zu wilden 

hiniiberleiten , die , ' wenn ihr wildes Vorkommen 
sich oonstatiren lässt, wie schon gesagt, stets gute 
en, dabei aber die Eigenachaften, welche die culti- 
i schätzbar machen, nämlich grosses saftiges und 
idea Fruchtfleisch nur in ganz geringem Maasse 
i Vorkommen von Uebergangsstufen von den wilden 
ür die Verbreitung günstig eingerichtet, zu den cul- 
^erade das Gegentheil stattfindet, »eigt uns wohl 
•„ dass wir den Mangel von Verbreituogsausrüstungen 

ABWIN, Domestikadon U p. 22'. 
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an den Culturpflanzen überhaupt eben dem Einflüsse ^ der Cultur 
zuzuBehreiben haben. 

Den samenlosen cultivirten Fleischfrüchten stehen die gegen- 
über, welche mit sehr grossen Samen (richtiger Steinen) versehen 
sind, und hierin einen Nachtheil für die Verbreitung besitzen. Es 
gehören dahin namentlich viele Sorten von Kirschen, Pflaumen, 
Pfirsichen und Aprikosen. Bei diesen hat sich zugleich mit der 
Vergrösserung des Fruchtfleisches auch der Same und die diesen 
umhüllende und den sogenannten Stein bildende innere Schicht 
der Fruchtwand vergrössert, wodurch es kommt, dass viele Vögel 
diese Früchte in ihrer Ganzheit nicht mehr verschlingen können; 
sie müssen dieselben beim Geniessen verkleinem, und dabei ist es 
natürlich, dass sie nur das Fruchtfleisch abnagen oder abpicken 
und den Stein übrig lassen, der in den Stammformen so klein 
gewesen sein wird oder noch ist, dass er mit sammt dem Frucht- 
fleisch leicht durch den Schlund der betreflenden Vögel hindurch 
gehen kann. , Als Keleg hierfür können die süssen Kirschen 
dienen, von welchen wir die Stammform in unserem Prunus avium, 
in den Wäldern haben, dessen manchmal nur erbsengrosse Früchte 
leicht von den Vögeln verzehrt werden, während diese die bedeu- 
tend vergrösserten Culturformen nicht verschlingen können, son- 
dern nur benagen, und also nicht die Samen derselben verbreiten. 
In ähnlicher Weise werden auch die unbekannten Stammformen 
von Aprikosen, Pfirsichen und Pflaumen kleine leichter verschling- 
bare Früchte besessen haben, deren Steine namentlich den Darm- 
canal der Thiere durchlaufen konnten. 

Endlich haben wir. noch von cultivirten Fleischfrüchten die 
Sorten, von Kürbis, Gurken und Lagenarien zu erwähnen, die in 
ihrer Grösse allein, wie es scheint^ das Haupthindemiss für die 
Verbreitung durch Thiere besitzen], indem ja meistentheils die 
Samen normal in ihnen ausgebildet sind. Alle diese Gurken- 
gewächse werden seit sehr langer Zeit cultivirt und sind wild 
nirgends gefunden worden, auch hat man keine Anhaltspuncte um 
irgend welche anderen Cucurbitaceen als die Stammformen von 
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ihnen anzusehen. Wahrscheinlich hatten diese Stammformen be- 
deutend kleinere Früchte, die leicht von Thieren verschlungen 
werden konnten. — 

Während wir gesehen haben, dass von solchen Pflanzen, die 
ihrer Früchte oder Samen wegen cultivirt werden, und bei denen 
die Verbreitungsausrüstungen entweder benachtheiligt oder ganz 
unterdrückt sind, die wilden Vorfahren in vielen Fällen gar nicht 
oder doch in einem sehr abweichenden Zustande aufgefunden 
worden, so haben wir die interessante Erscheinung, dass von allen, 
gleichfalls der Früchte und Samen wegen cultivirten Pflianzen, wo 
aber bei der Cultur jene mit guten Verbreitungsausrüstungen ver- 
sehen sind, überall die wilden Vorfahren entdeckt worden, und 
zwar mit Verbreitungsausrüstungen, welche in ihrer vortheilhafiten 
Einrichtung die der Culturformen nicht wesentlich übertreffen. Es 
gehören dahin von Fleischfrüchten die Stachelbeeren, Johannis- 
beeren, Erdbeeren, Himbeeren, Brombeeren und der Kaffee ; femer 
die Baumwollenarten mit ihren haarigen Samen. Hier war dem 
Menschen dasselbe nützlich, was den wilden Pflanzen für ihre Ver- 
breitung von Vortheil war, und so wurde bei der Cultur diese 
Verbreitungsausrüstung nicht untetdrückt, sondern vielmehr weiter 
ausgebildet. Es dürfte dieser Umstand mit als Beweis dafür dienen, 
dass dort, wo wir an Culturpflanzen Nachtheile für die Verbrei- 
tung finden, diese nachtheiligen Einrichtungen an den Stamm- 
pflanzen nicht hervorgetreten sein werden. 

Ein weiterer Beleg dafür, dass an den wegen ihrer Samen 
und Früchte cultivirten Pflanzen, an denen die Verbreitungsaus- 
rüstungen beeinträchtigt erscheinen, eben diese Beeinträchtigung 
durch die Cultur hervorgebracht ist, können wir darin finden, dass 
bei den Culturpflanzen, die nicht wegen ihrer Samen oder Früchte 
gezogen werden, diese letzteren, wenn sie sich überhaupt ausbilden, 
in ihren zur Verbreitung der Samen dienenden Ausrüstungen in 
keiner Weise beeinträchtigt erscheinen. So finden wir unter den 
der Wurzel wegen cultivirten Pflanzen die Mohrrübe, Daucus 
Carota, mit hakigen Früchten, die denen der wilden Pflanze voll- 
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ständig gleichen ; dasselbe ist bei den Flügelfrüchten von Pastinaca 
sativa. der Fall. Das wegen der Knollen gezogene Solanum tube- 
rosum hat Früchte, die durch ihr Fleischigsein ebenso gut für die 
Verbreitung vermittelst der Thiere geeignet sind, wie die anderen 
Solanum-Axtejiy und femer sind die Samen von den cultivirten 
Zwiebeln ebenso leicht durch den Wind verbreitbar, wie die an- 
derer AlHum-Arten. Das der Stengel wegen gezogene Linum 

. tmtatissimum hat Früchte die für die Verbreitung der Samen durch 
den Wind ebenso eingerichtet sind, wie die anderer Flachsarten, 
und die Samen der der Blätter wegen cultivirten Tabaksorten sind 
durch ihre Kleinheit ebenso gut verbreitbar, wie die wilder Nico- 
Hana-Aiten, Bei der Cultur aller dieser Pflanzen achtete man 
eben nicht auf irgend eine für den Menschen nützliche Eigen- 
schaft an den Früchten und Samen7 so dass diese bei der weiter 
und weiter fortgesetzten Zuchtwahl unverändert bleiben konnten, 
während die des Nutzens wegen ins Auge gefassten Abänderungen 
an Wurzeln, Knollen, Stengeln und Blättern zur weiteren und 
gesteigerten Abänderung auserlesen wurden. 

Wohl dürfte es nach dem Vorhergehenden hinlänglich erwiesen 
oder doch wenigstens zu grosser Wahrscheinlichkeit erhoben sein, 
dass, wenn an den Culturpflanzen sich Früchte und Samen finden, 
die für die Verbreitung der Pflanzen unvortheilhafte oder gar keine 
Einrichtungen besitzen, dies den Pflanzen nachtheilige Verhältniss 
eben durch die Cultur herbeigeführt worden. Doch darf man es 

' nicht unterlassen zu suchen, ob man nicht ganz directe Beweise 
für die Richtigkeit dieses Zusammenhanges beibringen könnte. 
Man wird dieselben dadurch erlangen, dass man, so zu sagen fort- 
gesetzte Rückculturen anstellt. Man setze die fraglichen Pflanzen 
den Lebensbedingungen aus, unter denen man vermuthen kann, 
dass ihre Vorfahren vegetirt haben, und achte dann an ihren 
Früchten und Samen auf jede Abänderung, die für die Verbreit- 
barkeit derselben durch Wind oder Thiere von Nutzen scheint. 
Diese Abänderung suche man mehr und mehr zu steigern, und es 
wird dann vielleicht gelingen eine mit ausgezeichneten Verbrei- 

Hildebrand, Verbreitangsmittel der Pflanzen. 9 
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tungsausrüstungen versehene Pflanze zu erzielen, die im Ansehen 
bedeutend von derjenigen Form abweicht, wie wir sie in Cultur 
haben. An den Getreidearten, namentlich am Roggen und Weizen, 
dürfte man am ersten zu^ Resultaten gelangen, indem sich mit der 
Zeit hier wahrscheinlich kleine Früchte bilden werden, die nicht 
aus den Spelzen herausfallen, sondern mit diesen sammt einem 
Stück der Aehrenspindel sich loslösen, und so, den Thieren anhaf- 
tend, leicht verbreitet werden können. 

Ausser den durch die Cultur hervorgebrachten für di« Ver- 
breitung der betreffenden Pflanzen nachtheiligen Verhältnissen 
könnte man auch bei oberflächlicher Betrachtung das Fleischig- 
sein der Früchte oder Samen nicht cultiviiter Pflanaen als 
eine der Verbreitung entgegen wirkende Eigenschaft ansehen — 
doch wird es nach allem obeii Gesagten kaum nöthig sein nach- 
zuweisen, dass derartige Nachtheile nur scheinbar vorhanden sind. 
Die fleischigen Früchte sind ja nicht so eingerichtet, dass, wenn 
dieselben von den Thieren verschlungen werden, die Samen in 
dem Datmcanal dieser zu Grunde gehen; vielmehr sind diese 
Samen mit einer so harten Hülle an sich selbst, oder von dem 
Inneren der Fruchtwand gebildet, umgeben, dass dieselben nicht 
im Inneren der Thiere vollständig zerrieben werden können; ja 
sogar ist^ manchmal diese harte Hülle so dick und fest, dass es 
nur von Vortheil ist, wenn sie im Darmcanal der Thiere etwas 
abgerieben wird, indem nun die Feuchtigkeit zum Keimling besser 
hindurchdringen kann. 

Grössere Schwierigkeit für die Erklärung bieten die Fälle, wo 
an Pflanzen in wildem Zustande grosse Samen oder grosse 
geschlossen bleibende Früchte sich finden, die mit keiner beson- 
deren Verbreitungsausrüstung versehen zu sein scheinen. Abge- 
sehen von der Seltenheit dieser Fälle, lässt sich aber auch hier, 
nachweisen, wie dieser Nachtheil für die Verbreitung der Pflanzen 
nur scheinbar ist und in Wirklichkeit nicht existirt, oder, doch 
wenigstens nicht so gross ist, wie man glauben sollte. .Vor allem 
müssen wir bedenken, dass aus einem grossen Samen bei der in 
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ihm enthaltenen Fülle von Nahrungestoffen stets ein gri 
doch aus dem Samen lange Zeit kräMg ernährter Keimling 
der im Kampf ums Dasein schon eben in dieser Grosse 
seinen Vortheil besitzt'), so dnsa es hier für das Aufkoi 
die Verbreitung der Nachkommen ganz uunöthig ist, 
Snmen in grosser Anzahl zur Keimung ausgestreut we 
zehn Samen yon PflaBzen dieser Art werden oft mi 
Pflanzen zm Entwickelung gelangen, als aus Tause 
Samen anderer Arten, die in ihrem geringen Umtitngc 
damit verbundenen Kleinheit ihrer Keimlinge einen har 
mit anderen Arten und untereinander zu bestehen habe 
Dieses Verhältntss würde aber nur den nicht stattfindeni 
theil für das Gedeihen dieser grosssamigen Pflanzen 
nicht aber den Einwand beseitigen, dass die Nachkon 
selben bei dem Mangel der Yerbr»tungBauRrüstuiigen in 
bei der Mutterpflanze aufschiessen werden. Dieser Ein 
sich aber, wenn wir bedenken, dass die grosssamigen i 
früchtigen Pflanzen immer selbst, wenn sie zum Frucht 
sind, eine bedeutende Höhe und eine bedeutende Fläcl 
nung erreicht haben, so dass einestheils schon hierdurch 
recht niederfallenden Samen ein weites Areal bedecke 
anderentheils diese Samen bei der Höhe, aus welcher 
zufallen haben, leicht auf dem so verlängerten Wege 
lenkung von dem senkrechten Falle durch den Win 
werden, der die Krone der Bäume stärker schüttelt als 
der niederen Gewächse, so dass von einem solchen hol 
die schweren Samen oft weiter durch den Wind weggi 
werden, als die leichten mit Flugeinrichtungen verseht 
dicht am Boden lebenden Gewächses. — Endlich ist 
der Einwand zu beseitigen, dass die grossen Samen 
Thierea auffallen und so der Zerstörung angesetzt sei 
Diese Samen haben aber meistentheils einen ausgezeichne 



1) Verj^. Darwin, Orig. of 8p. p. ' 
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der entweder in der Härte ihrer Schale Ue^, 
tlich bei den grossen Samen der Palmen, z. B. 
itg^entritt, oder auch in ihrer unscheinbaren 
1 Erdboden ahnlich macht. Wenn wir auch zu- 
s diese letzteren Schutsmittel nicht durch^ngig 
ad, so kömien wir doch daran erinnern, dass 
dass unter Hunderten von grossen Samen, — 
ausschliesslich an grossen Gewächsen vorkom- 
zur Pflanze heranwächst, hiermit ebenso viel 
der Erdoberfläche mit Vegetation und für die 
«treflenden Pflanze gesoi^ ist, als wenn von 
wachs Tausende von Nachkommen zur Ent- 

ch eine Reihe von Pflanzen finden, wo man 
m Bhck sieht, in welcher Weise fiir ihre Ver- 
:, vielleicht ist es aber in dem Vorbeigehenden 
, dass iiir eine grosse Anzahl solcher Fälle sich 
ersuchung eine Erklärung geben läset, wenn 
Verden muss, dass durchaus nicht überall dies 



Kapitel VI. 

!rbreltangBausriiBtangeii zu anderen morpho- 
logischen Eigenschaften. 

tnden haben wir die VerbreitungeauBrustungeh 
rächlich nur insofern ins Auge gefasst, dass wir 
^g davon betrachteten, wie dieselben zu den 
ii. Gewächse, an denen sie vorkommen, sich 
'orm mit der Form der ganzen Pflanze in irgend 
ihange steht oder nicht — oder, deutlicher aus- 
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gedrückt^ ob bei verwandten Pflanzen sich auch untereinander 
verwandte Verbreitungsausrüstungen finden, oder ob dies nicht der 
FaU ist. Gehen wir also etwas näher auf diese in mancher Hin- 
sicht interessante Frage ein. 

Mit der Verwandtschaft im Samenbau geht, wie bekannt,* 
gewöhnlich eine Verwandtschaft der diesem Samen voraufgehenden 
Theile der Blüthen Hand in Hand, welche Verwandtschaft sich 
sogar mehrfach bis auf die vegetativen Theile erstreckt, so dass 
es versucht werden konnte den Samenbau, d. h. die Form des 
Embryo und das Vorkommen von Albimien, als ersten Einthei- 
lungsgrund bei der Anordnung der natürlichen Familien zu be- 
nutzen. So haben z. B. alle Papiliornween einen sehr ähnlichen 
Embryo ohne alles Albumen im Samen und zugleich alle einen 
aus einem einzigen Fruchtblatt gebildeten freien Fruchtknoten, 
zehn Staubgefasse und mit wenigen Ausnahmen die bekannte Form 
der fünfblättrigen Hlumenkrone; Staubgefasse, Blumenkrone und 
Kelch zeigen gleiche Stellungsverhältnisse zu einander und gleiche 
Einfügungen, und endlich sind auch die Blätter meistens von 
gleicher Form, nämlich zusammengesetzt und mit Nebenblättern 
versehen. 

Nach diesen Verhältnissen sollte man nun auch vermuthen 
dass die am Samen selbst oder doch in seiner Umgebung vorkom- 
menden Verbreitungsausrüstungen gleichfalls bei verwandt gebauten 
Samen untereinander in verwandtschaftlicher Beziehung stehen 
würden, dass an den Gattungen einer Familie, öder wenigstens 
doch den Arten einer und derselben Gattung diese Ausrüstungen 
und die Art, wie die Samen verbreitet werden, die gleichen sein 
würden. Aber hier tritt uns ein Verhältniss entgegen, welches 
durchaus dem, wie wir es bei den Bestäubungseinrichtungen der 
Blüthen finden, entspricht. Dort sehen wir nämlich, dass wir von 
den Bestäubungseinrichtungen einer Pflanzenart auf die einer ganz 
verwandten durchaus keinen sicheren Schluss ziehen können, dass 
nicht blos die Gattungen einer und derselben Familie sich in 
dieser Beziehung sehr verschieden verhalten, sondern auch sehr oft 



■■■"■■St. 



134 

die Arten einer und derselben Gattung, ohne dass durch diese 
Verschiedenheiten eine wesentliche Verschiedenheit in dem Grund- 
riss der Blüthen hervorgerufen wäre — und so sehen wir atich 
die Form der Verbreitungsausrüstungen sich nicht an den Bau der 
Blüthen binden, aus denen sie sich herausbilden, wenn auch damit 
nicht gesagt sein soll und gesagt sein kann, dass niemals eine 
Verwandtschaft in den Verbreitungsausrüstungen mit einer Ver- 
wandtschaft im Blüthenbau zusammenfalle. 

Doch gehen wir näher auf diese Verhältnisse ein und be- 
trachten zuerst das Vorkommen gleichartiger Verbreitungsaus- 
rüstungen und dann das der ungleichartigen. Dass gleichartige 
Verbreitungsausrüstungen an gleichartigen oder untereinander ver- 
wandten Pflanzen vorkommen, dass also die Arten einer Gattujp^ 
und selbst die Gattungen einer und derselben Familie in dieser 
Beziehung sich gleichen, ist derjenige Fall, den man, wie schon 
augedeutet, von vornherein erwarten dürfte überall , oder doch 
vorzugsweise, zu finden; und wirklich haben wir eine Reihe von 
Familien, die diesen Erwartungen entsprechen. So finden wir, 
um die Reihe der verschiedenen Verbreitungsausrüstungen durch- 
zugehen, folgende Familien, welche in allen, oder doch fast allen 
ihren Gliedern kleine Samen in trockenen aufspringenden Früchten 
besitzen: Loheltctceen, Hydroleaceen, Scrophularineen, Orobancheen, 
Crassulaceen, Saxifrageerif Beffoniaceen^ Cütaceen^ Loaseen; Samen, 
die bei ihrer E^einheit noch durch eine lose anliegende Haut be- 
sonders leicht werden, besitzen die Orchideen und JPyrolaeeen, 
Durch Flügelanhänge sind ausgezeichnet die Samen der Bignonia^ 
ceen und CedrelaceeUj die Früchte der Acerineen und der meisten 
Malpighiaceen, Einen Haarschopf haben die Samen der Salicuceen 
und meisten Asclepiadeen. Besonders zahlreich sind die Familien, 
welche in allen oder fast allen ihren Gliedern fleischige Früchte 
besitzen ; es gehören dahin die Smilaceen, Af^oideen, die meisten 
. Caprifoliaceen und Solaneen, die Myrsineen, Sapoteetij Ebefmceeny 
Ampelideen^ Comeen, Menispermeenj Cacteen^ Aurantiaceen, Ilioeen^ 
JPQmäceen, Drupaceen. Einen fleischigen .^InZ/e^ am Samen habea 
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die meisten Oelastrineen, Elastisch bei Eintrocknung aufspringende 
Früchte zeigen die meisten Acanthaceen, Diosmeen und Euphor- 
Üaceen. — So haben wir also hier eine leicht noch zu vermeh- 
rende Beihe von Familien, deren einzelne Glieder in ihren Ver- 
breitungsausrüstungen ein gleiches Verhalten zeigen. 

Auf der anderen Seite haben wir aber 'auch die Fälle nicht 
selten, welche zeigen, dass eine und dieselbe Vcrbreitungsaiis- 
rüstung durchaus nicht an bestimmte Familien gebunden ist, son- 
dern dass dieselbe in * ganz gleicher Form bei den Gliedern von 
Familien auftreten kann, die nicht eine Spur von sonstiger Ver- 
wandtschaft zeigen. Sei es gestattet auch von solchen Beispielen 
einige zusammen zu stellen, wobei es aber der Kürze halber unter- 
bleiben muss, auf die sonstigen Verschiedenheiten der in ihrer Ver- 
breitungsausrüstung als gleich aufgeführten Familien oder Gat- 
tungen aufmerksam zu machen. Kleine Samen finden wir bei den 
Begoniaceen, Primulaceen, Scropularineen, Melastomaceen, Junca- 
ceen; kleine Früchte bei den Urticaceen und einigen Compositen 
(Artemisia, BelKsy Matricaria), durch eine lose Umhüllung leichte 
Samen bei Orchideen, Ericaceen (Ledum), Philadelpheen, Drosera- 
ceen. Mit einem Flügel umrandet sind die Samen von einigen 
Cruciferen (Alyssum montanum, Farsetia clypeata); Bignoniciceen 
(Eocremocarpus scuber), Oaryophylleen (Dianthus), Ldliaceen (^loe 
margi»ritifera , Lilium candidum) etc., die Früchte von einigen 
PapHionaceen (Pocockia cretica), Ranunculaceen (Anemone nardssi- 
ßora), Therehinthaoeen (Ptelea trifoliata). Einflügelig sind die 
Samen von .mehreren Proteaceen (Sank^ta, Dryandra), Ebenaceen 
(Stüietenia Mahagoni), Sterculiaeeen (Pterygota) ; die Früchte von 
Mc^noliaceen (Liriodendron), Oleaceen (Fraxi?m$), Polygaleen (Secu- 
ridaoa); ebenso kommen zwei und mehrere Flügel an Samen und 
Früchten bei sehr verschiedenen Familien vor. Weiter haben wir 
eine Bildung von Haarschöpfen an den Samen von Onagirarieen 
(Epilohium), Asclepiadeen (Asclepias, Vincetoxicum) , Bromeliaceen 
(Guzmannia) und den Salicaceen; an den Früchten von vielen 
Compositen und Protetween, Ferner kommen fleischige Früchte 
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vor bei den Asparageen und Pomaceen, bei Ruhiaceen (Coffea), 
SoUmeen, Jtanuneulaceen (Actaea); hakig sind sie bei einigeii 
UmbelUferen (Caucalis, Daucus), Oruigrarieen (Circaea), Gruciferen 
(Bunias asper a), Boragineen (Cynoglosstrni), Compositen (Bidens), 
Rosaceen (Acaena, Agrimonia) etc. Diese Beispiele wird jeder 
leicht vermehren können, wenn er einen Blick zurückwirft auf die 
specielle Darstellung von dem Vorkommen der verechiedenen Ver- 
breitungsauerÜBtungen an den morphologisch verschiedenen Organen. 
Aus diesem Umstände, dass ganz ähnliche Yerbreitungsaufirüatungea 
sich bei Pflanzen finden, die im übrigen gtir nicht mit einander 
in irgend welcher verwandtschaftlichen Heziehung stehen, können 
wir sehen, dass bei der Ausbildung des Pflanzenreiches die Varia- 
tion bei ganz verschieden gearteten Individuen in einer und der- 
selben Richtung aufgetreten ist, und zur Entstehung von Formen 
Veranlassung gegeben hat, die durch ihre Aehnlichkeit, welche sie 
mit einander haben, überraschen. 

Dieser Variation an verschiedenen Pflanzengattungen und 
Familien in einer und derselben Kichtung steht eine andere Weise 
der Variation gegenüber, nämlich eine solche, die an ähnlichen 
Päanzen nach mehreren, ja oft nach den verschiedensten Rich- 
tungen hin erfolgt ist, wie solches uns aus den zahlreichen Bei- 
spielen entgegenleuchtet, wo die Gattungen einer und derselben 
Familie, ja die Arten einer und derselben Gattung eine ganz auf-r 
fallende Verschiedenheit in den an ihren Früchten oder Samen 
beflndUchen Verbreitungsausrustungen zeigen. Wenden wir uhs 
zuerst zu den Fällen, wo die Gattungen einer und derselben 
FamiUe die verschiedensten Verbreitungsausrustungen zeigen, so 
wird es nur erlaubt sein aus einem grösseren über diesen Gegen- 
stand gesammelten Material einige der hauptsächlich hervortreten^ 
den Beispiele auszuwählen, wobei dann noch darauf im Voraus 
aufmerksam zu machen ist, dass die verschiedenen Verbreitungs- 
ausrustungen bei einer und derselben Familie, wiederum darin 
noch in sich Abweichungen zeigen, dass sie an den verschiedensten 
Organen der Pflanzen sich ausgebildet haben, indem in einer und 




1) Anordnung der Familien nach Endilicher; die Reihenfolge der Aus- 
rüstungen nach den Agentien, denen sie angepasBt sind. 

2) Eine nähere Besprechung dieser Familie findet sich in der botanischen 
Zeitung 1872 p. 853: Hildebrand, Ueber die Verbreilungsmittel der Grami- 
neenfrüchte. 
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derselben Familie saftige^ hakige^ flügelige und federige Aus- 
rüstungen vorkommen^ wo dann diese entweder an den Samen^ 
oder Fruchtknoten. Kelchen etc. auftreten können: j 

Familien deren Gattungen verschiedene Verbrei- 
tungsausrüstungen zeigen^). j^ 

Gramineen^), J 

Kleine^ nackte Früchte: Eragrostis. \ 

Haarige Anhänge an den Paleae: Tricholaena, Lasiaffrostis, ] 

Melica cüiata, Gynerwm argenteum, - 

Haarige Anhänge an der Aehrchenspindel : Avena puhescens, 
Phragmites communis. 

Haarige Anhänge an den Glumae: Imperata Sitcchariferay 
lyygaeum Spartum. 

Die «ganzen Glumae in Haare verwandelt: Hordeum iubatum. 
Haarte Anhänge am Aehrchenstiel : Gymnothrixj Erianthus, 
Pogonopsü, Pennisetum villosum, Stipa elegantissima. 

Flugelbildungen an den Paleae: Paa^ Holcus, Phalaris etc. 
Flügelbildungen an den Glumae: Gasiridium amtrale, Maizilla 
stolonifera, «i 

Rauhigkeit: an den Grannen: Hordeum j Elymt^j Aegüops, 
an der Oberfläche der Paleae: Pharus latifoliusy 
an den Glumae: Aegilops, Lappago racemosa, 
am Involucrum: Cenchrus, 
am Fruchtstandstiel: Comucopia^ cucullatum. 
Klebrigkeit: an einem noch unbestimmten von Fritz Mülleh 
in Brasilien gefundenen Grase. 

Hygroskopische Grannen: bei -4t?ewa-Arten, z. B. Af^ena sterilis, 

Bromeliaceen. 
Same mit Flügelrand: Encholirion, Pourretia, 
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Same an jedem Ende mit haarartiger Verlängerung: Brocchinia, 
Pitcairnia, Bonapartea, 

Same am Grunde mit Haarbüschel: Guzmanma, TiUandsia, 
Caragnata. 

Fleischiger Fruchtknoten: Ananmsay Bromelia, Aechmea, Bil^ 
bergia. 

Dioscoreen, 

Einsamige> einflügdUge^ nicht aufspringende Frucht: Raiania, 

Samen geflügelt in aufspringender Kapsel: Dioscorea, 

Beerenfrucht: Tamtis, Onctcs, 

Chenopodiaceen. 

Kleine Früchte: Chenopodium, Tdoxys, 

Früchte mit Flügelrand: Corispermum. 

Perigon verschiedene Flügelanhänge bildend : Airtplex-^ Kochia, 
CyclolepiSf Anredera, Scdsda, Halogeton^ Anabasis. 

Perigon aufgeblasen: Suaeda. 

Perigon haarig: Eurotta, Londesta, 

Perigon hakig oder stachelig: Ceratocarpus^ Anisaeanthaj Spi- 
nacia, Echinopsüon, Comula^a, 

Perigon fleischig: Blitumj Basella. 

Amaranthaceen. 

Kleine einBamige nicht aufspringende Früchte: Iresine, Alter- 
nantheray Polycnemum. 

Kleine Samen: Oehsia, Afnarant/ius. 

Perigon ganz wollig: Gomphrena, Froelichia. 

Perigonzipfel federig: Trichinium. 

Angeblasene Beere: Deeringta. 

Polygoneen. 

Frucht (knoten) ringsum geflügelt: Oxyria. 

Frucht dreiflügelig: Rheum, CalUgonum, 

Perigon flügelbildend: Bumex, Tragopyrum, Atraphasus. 

Involucrum flügelbildend: Pterostegia. 

Griflel hakig: Polygonum virginianum. 

Perigon hakig dornig: Ceratogonum^ Emex. 
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Composiien^]. 

Kleine Flüchte: Achillea, Anthemis, Artemmai 

Fruchte mit Flügeliaud : Dimorphoieca, jbtacjfcius, Ai 

Früchte dreiflügehg : TripUris. 

Flügelkelch : Ckardinia, Sphenogyne, Achyropappäs. 

Blumenkrone flügelbildend : Melampodium paludosum 

Spreublätter flügelbildend : Dahlia. 

Hüllkelchblätter flügelblldend ; lÄndheimera texana, 
pintiat^da. 

Frucht (knoten) wollig; Oryptostemma, Lasiospermum 

Fruchtkelch haarig oder federig: Hieracium, Crepü 
cum, Silyhum etc. etc. 

Frucht (knoten] hakig: Calendula, Koelpinia- 

Kelch hakig: Bidefte, Heterospermum. 

Blumenkrone hakig; Tragoceras. 

Spreublätter mit Haken bedeckt: Centrospermum. 

Hüllkelchblätter hakig: Lappa, Acanthocephalus. 

Kelchblätter kleberig: Adenostemma. 

HüUkelchblätter kleber^: Siegeabeckia, 

Frucht (knoten) fleisch^: Wu^a, Oateospermunt mc 

Fruchtetandboden fleisch^? Gundelia Tourneforti. 
Oleaceen. 

Geflügelte Samen: Syringa- 

Flügelfrucht (knoten) : Fraxinus. 

Fleischfrucht (knoten) : Olea, Liguatrum. 
Apocyneen. 

Same membranÖB geflügelt: Plumeria. 

Same an der Mikropyle mit Haarschopf: Eohtteae. 

Same am Chalazaende mit Haarachopf: Wrigktieae. 

Same an beiden Enden mit Haarechopf: Al^tonia. 

Beerenfrucht : Ophioxyleae. 

Steinfrucht: Carisseae. 

11 Bot. Zeit. 1^72 p. 1: Ueber die V erbr eilung s mittel der ( 
firüchte. 
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Boragineen. 
ichen : Echiam, Pulmonaria, Lithospermum. 
aösem Rand : Omphalodes, Rindera, Mattia. 
noglosstem, Schinospermum. 
ig: Asperugo. 
etia, Toumefortia. 
Solaneen. 

läng sauf epringeiider Kapsel: Nicotümeae 
, Petunia, Ntcotiana etc.J 

que rauf springender Kapsel : Hyoscyamtta, 

nd: Sesseae. 
meae, Cestrineae. 

Geaneriaceen. 
i: Ckirita, Streptocarpus, Eptsicteae. 
Trarmdorffia. 

Aeschinanthus, Lysionotue. 
yrt<mdreae, Beslereae. 

UmbelHferen. 
ipium, Pimpinella, Ammi. 
E Früchte : Dtdiscm. 
ilig berandet: Peucedaneae ; 
ängsflügeln: Angelica, Archangeltca, Tfiap- 
tium etej/ 

>:«riefen: AstranUa, Pleurospermum ; 
Eryngium. 
htrinde: AcHnacanthus, Hohenaekeria, Ae- 

: Actinotus, Holosiome, Oliveria, Magydaria. 
;ruin federig: Lagoecia. 
: Sanicula, Orlaya, Daucue, Caucalts, Torilis. 
voliicellum stachelig: Exoacantha, Arctopus. 
ich abspringend: Scandix. 
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Ranuneulareen. 
Kleine Samen: die meiBten Heüehoreei 
Kleine Friichte(knoten}: Anemone nemoi 

Arten von Hanuncttlus. 

Frucht rings geflügelt: Anemone nc 

asiaticua. 

Frucht dreiflügelig : Thalictrum aquüeg 
Frucht [knoten] wollig behaart: Anemoi 
Griffel federig: Pulaatilla, Clematideae. 
Frucht stachelig: Ranunculus Abth. E* 
Beerenfrucht: Actaea. 

Cruciferen. 
Kleine Samen: Arabideen (Natturtiui 

brium etc.^. 

Kleine einsamige geschlossene Schötchi 
Schötcben in kleine Glieder zerfallend 
Same mit Fl^elrand : Farsetia, Platysp 
Schötchen flach mit Flogelrand: Cly 

Thysanocarpm, Dipterygium. 

Schötcben kalinförmig mit Flügelrand: 
Schötchen vieiflügelig: Tetrapterygium. 
Schötcben secbsflügelig : Hexaptera. 
Schötchen schwammig: ZtUa. 
Schötchen mit blasigen Höhlnngen: M 
Aufspringende mehrsamige Schötcben 

Bücken der Klappen: Jberis, Thlaspi, Aetl 
Flacbgedriicktes aufspringendes Scbötcl 
Schötchen hakig und stachelig: Buniat 

Pugrnmm. 

Schötchenklappen dastiach abspringend 

Pter<meur<m. 

Phytolaccaceen, 
Kleine Frucht: Mohlana. 
Frucht einflügelig: Seguieria. 



142 

Frucht stachelig oder hakig: Microtea. 

Beerenfrucht: Phytolacca. 

Malvaceen. 

Kleine Samen: viele Arten von Hibiscus, 

Kleine Theilfrüehte : Malopeae, 

Theilfrüchte flachgedrückt: Althaea. 

Frucht blasig: Abutilan. 

Same ganz wollig: Goasypium, Fugosia^ Serraea. 

Same mit Haaren umrandet: HiMscus syriacus. 

Theilfrucht mit Widerhaken: Pavonia spimfex^ Urena. 

Frucht fleischig: Mahavisciis. 

Polygaleen, 

Frucht (knoten) einflügelig: Securidaca, 

Zweiflügeliger Fruchtkelch: Polygala. 

Stachelig hakige Frucht: Krameria. 

Fleischfrucht: Mundia, Monnina, 

Onagrarieen, 

Kleine Samen : Jussieueae und die meisten Epilobieae, 2. B. 
Oenothera, Godetia, Clarkia, 

Kleine wenigsamige^ geschlossen bleibende Frucht: Gauray 
Stenoaiphon. 

Same einflügelig: Montmia, Hauya. 

Same mit Haarschopf: Epilobium, ZatASchneria* 

Frucht (knoten) mit Haken bedeckt: Circaea. 

Beerenfrucht: Fucfma. 

Rosaceen. 

Kleine Samen: Spiraeaceeae, 

Kleine Früchte: Potentüla, Sibbaldia, Waldsteinia. 

Same einflügelig : Kageneckia, Quillaia, VatiquelUnia^ Buphränia. 

Same flügelig umrandet: Lmdieya, 

Federiger Griflel: Geum montanum und reptanSf DryaSy Cotoamay 
Fallugia, Cercocarpus. 

Flugelkelch : Tetraglochin. 

Schwammiger Kelch: Margyricarpus, 



\\ 
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Kelch mit hakigen Zipfeln: Acaena. 

Kelch mit hakiger Aussenseite: Agrimonia. 

Früchtchen fleischig: Mubug. 

Fruchtboden fleischig: Fragaria. 

Kelch und Bluthenstiel fleischig: Rosay Hulthemia, 

Leguminosen, 
Kleine Früchte: Melilotus. 
Kleine Theilfrüchte : OrnithopuSj Coronilla, 
Flache oder ringsflügelige Früthte: Pocockia, DaleUy Ptero-- 
carpus. 

Flache Theilfrüchte : Desmodium sp. Hedysarum sp, 

Frucht einflügelig: Mochaerium. 

Frucht fünfflügelig : Phelocarpus, 

Frucht vierflügelig aufspringend: Edwardsia, 

Blumenkrone flügelbildend: Trifolium sp. 

Kelch blasig : Trifolium fragifei^m. 

Frucht schwammig : Medicago sp, 

Fruchtglieder rauhhaarig: Oxyrhamphis. 

Frucht hakig: Glycyrrhiza echinata, Medicago sp, Echinodiscus. 

Theilfrüchte hakig: Desmodium sp. Hedysarum sp, 

Grifielspitze hakig: Stylosanthes. 

Same mit fleischiger Hülle: Copaifera, IVllaea, 

Frucht (knoten) fleischig: Andira, Tamarindus^ Ceratonia etc. 

Frucht elastisch aufspringend: LupinuSj Lathyrus etc. 



. Schliessen wir hieran die weniger zahlreichen Fälle, wo die 
Arten einer und derselben Gattung verschiedene Verbreitungsaus- 
rüstungen zeigen: 

• * » 

Hedysarum, 
Theilfrüchte mit Flügelrand: H, obscurum, 
Theilfrüchte mit Haken: H. coronarium, capitaium. 
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Detmodium. 

FlügeliaDd: D. austräte. 

Haken: D. canadenae. 

Medicago. 
mig: M. turbinata etc. 
M. minor etc. 

Trifolium. 
Igelbildend: T. badium. 
■ fragiferum. 

Anemone. 

A. nemorosa, ranuneuloidea. 
gelrand: A. narcissifiora. 

A. sylvestris, baldensis etc. 
A. alpina. 

Valerianella. 
.er blasig : V. Auricula. 
;hinn bildend : V. discoidea. 
nbildend: V. Vesicaria. 
g: V, hamata, coronata, echinata, uncinata. 
ind endlich die Fälle, wo an einer und der- 
liedene Yerbreitungsausriistungen sich finden, 
rere Co/e^rfw/a-Arten Früchte, die kabiitonnig 
Verbreitung durch den Wind angepasst, wäh- 
aselben Fruchtetande, auf dem Rücken einen 
., also den Thieren anhaften könnea. Weiter 
ochen, dass bei einigen ComTnelina-Axien ein- 
fallen und bei ihrer Kleinheit leicht verbreitet 
.rend ein Same in seinem Fache eingeschlossen 
Rändern der anstoseeudeu Fächer eine FlÜge- 

jegebenen Beispielen, besonders von den ver- 
ingsausrüstungen in den Gattungen einzelner 
Genüge hervorgehen, duss bei der Ausbildung 
e Variation in den verschiedensten Richtungen 
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und an den verechiedensten Theilen sti 
noch niclit gesagt sein, nach allen b 
denn wir sehen in den einzelnen Famil 
nicht nur die vei'schieilensten Verbrcitun 
sondern es zeigt sich auch, dass eine u 
den verschiedensten Organen entstände 
finden sich z. B. haarige, flügelige, 1 
rüstungen, und diese sowohl am Frm 
der lUumenkrone und den Deck- ode 
Verhältnisse zeigen, dass die Verhreitu 
und Früchten sich in der Weise ausgel 
den äusseren Umständen anpassten und 
der Fruchtbildung Antheil nehmenden < 
Dasein weiter entwickelte , während 
welche den Familiencharacter ausmaclie 
verändert blieben. Die innerliche, ge 
ist noch vollkommen zu erkennen, wäl 
in ihrer Ausbildung, eich dem hiologisc 
die verachiedensten Veränderungen erfii 



Kapitel \ 

Nutzen der Terbreitong: 

Während wir in den vorhergehent 
versucht haben, wie die Pflanzen mit 
lüstungen versehen sind, die zu ihrer ^ 
Ausrüstungen in der vortheilhaftesten 
M'indes, des Wassers und der Thiere i 
Austrocknung und besondere Spannung 
keit treten, so dass die Samen und K< 
liehst weit, sowohl von der Stammpfla 

Hildebrind, V«brcitiiDf;Biii>Uel der PRimen. 
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lu^estreut werden — während dies in dem Vorhergehenden 
teilt wotden, so bleibt es noch übrig darauf einzugehen, in 
;r Weise die Verbreitung der Pflanzen durch ihre Samen 
Cfflme auBser dem in dieser selbst liegenden Vortheil noch 

fiii das Gedeihen der Pflanzenwelt von Nutzen sein mag. 
chon im Eingange haben wir darauf aufmerksam gemacht, 
Lie Pflanzen, die durch den Mangel der freien Bewegung 

den Thieren im Nachtheil zu sein scheinen, diesen Mangel 
hr als erschöpfender Weise dadurch ausgleichen, dass sie 

bestimmte Ausrüstungen die Fähigkeit besitzen, sich in ihren 
ichen Nachkommen weiter und weiter auszubreiten. Dieser 
1 fällt in die Äugen, wenn wir uns jede Pflanzenart gleich 
ihrer Entstehung denken, wo es darauf ankam, von einem 
wenigen Puncten durch die Nachkommen sich übet einen 
en Bezirk zu verbreiten und alle geeigneten Stellen in dem- 

zu bevölkern. Es muss aber doch schliesslich ein Zeitpunct 
de Art eintreten — wir sehen hier ganz von ihrer Varia- 

ab, und nehmen sie einmal als beständig an — wo sie sich 
t verbreitet hat, wie es nach ihrer Constitution nur iigend 
;h ; wo sie innerhalb ihres Verbreitungsbezirkes jeden Punct, 
:m sie nur irgend gedeihen kann, und zum Gedeihen Platz 
ingenommen. Wir müssen uns sagen, dass es den Anschein 
at, als ob sie nun der Verbreitungsmittel entbehren könnte, 
s nur darauf ankäme, dass sie Nachkommen erzeugt, bei 

es gleichgültig wäre, ob sie etwas entfernt von der Mutter- 
e aufwüchsen, oder oh sie bei einem directen senkrechten 
Ler Samen auf den Erdboden, dicht neben derselben auf- 
en, oder bei der Kur^ebigkeit dieser, genau ihre Stelle ein- 
!n. Es würde unter diesen Umständen die Vegetation« decke 
•de jahraus, jahrein in ihren Einzelheiten mehr oder weniger 
ben Eindruck machen, die ganz gleiche Zusammensetzung 
, ohne dass scheinbar hierdurch ein Schade für ihren Be- 
einträte. Wir sehen ja aber in so vielen Fällen, dass dort, 
gane bei Pflanzen und bei Thieren nutzlos werden, nicht in 



1 
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Anwendung kommen^ dieselben abortiren^ und dass die so frei 
gewordene Substanz zur Entwickelung anderer nützlicher und an- 
gewendeter Organe verbraucht wird; und so liegt es nahe zu ver- 
muthen^ dass^ wenn die Yerbreitungseinrichtungen an den Pflanzen 
in Wirklichkeit zu einer gewissen Zeit nutzlos geworden^ sie nach 
und nach vewchwinden würden, was ja aber in der That nicht 
der Fall ist. So müssen wir aho danach suchen^ in welcher wei- 
teren Weise die Verbreitungseinrichtungen für die Pflanzen von 
Nutzen sind^ und finden denn auch bei diesem Suchen hinläng- 
liche Gründe dafür ^ dass die Pflanzenarten ^ auch wenn sie die 
grösstmögliche Verbreitung erreicht haben ^ dennoch der Mittel 
innerhalb ihres Bezirkes in ihren Nachkommen fortwährend auf 
der Wanderschaft zu sein, nicht entbehren können. 

Schon Darwin hat in seinem so reichhaltigen Werke über 
das Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Domesti- 
kation *) angedeutet, welche Vortheile Thiere und Pflanzen aus der 
unbedeutenden Veränderung in den Lebensbedingungen ziehen; 
bei Pflanzen sei der Beweis sehr stark, dass dadurch grosser Vor- 
theil erreicht werde, dass Samen, Knollen, Zwiebeln und Senker 
aus einem Boden oder von einem Orte gegen solche, die von 
einem möglichst anderen Boden oder Orte kommen, vertauscht 
werden. Und so haben wir denn hier schon zwei Dinge, die den 
Pflanzen bei ihrer Wanderung innerhalb ihres Verbreitungsbezirkes 
von Vortheil sind: nämlich der Nutzen, den sie aus einer Um- 
änderung des Bodens, auf welchem sie wachsen, ziehen, und 
dem, der aus einem Wechsel des Klimas entspringt. 

Jede Pflanze bedarf zu ihrem guten Gedeihen bestimmter 
Substanzen des Bodens, und sie wird, da sie ja nicht, wie die 
Thiere, bald hier- bald dorthin sich begeben kann, um dieselben 
sich zu suchen, sondern meist fest am Boden angewurzelt ist, die 
Vorräthe an dieser Substanz nach und nach erschöpfen, theils das 
Individuum selbst, wenn es langlebig ist, theils die auf einander 



1) Darwin 1. c. II p. 195- 

10* 
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iDerationen, wenn jedes einzelne Individuum nur eine 
Bdauer hat. Weiter ist es abei' auch sehr wahrsehein- 
enn eine Pflanzenart lange Zeit auf einem und dem-' 
1 gewachsen ist, ohne denselben zu erschöpfen, es 
re Kräftigung von grossem Vortheil ist, wenn sie 
[ideren, zwar ganz ahnhchen Boden kommt, dessen 
-hältnisse aber in ganz geringem Maasse von denen 
ibweichen, auf welchem sie lange Zeit durch Genera- 
irch gewachsen ist. Bei Thieren, die man ziicht«t 

Gefangenschaft hält, ist es ja bekannt, dass für das 
Lviduum es von Vortheil ist, wenn man ihm nicht 
?in dasselbe, wenn auch noch so nahrhafte oder sonst 
Wer reicht, sondern bald diese, bald jene kleine Ver- 
treten lässt. Ebenso wird es auch mit den Pflanzen 
. werden hier kleine Diflerenzen der Nahrung dazu 
ufeinander folgenden Generationen zu kräftigen. Wenn 
klich so ist, so haben wir in den Mitteln, welche die 
tzen, innerhalb ihres Bezirkes bald auf diesen bald 
den ihre Nachkommen zu verbreiten, ein Verhältniss, 
laus für ihr Gedeihen von grossem Vortheil ist, und 
^8 mit bewirkt wird, dass die aufeinander folgenden 

in gleicher, ungeschwächter Kraft sich entwickeln. 

ähidicher Weise wird eine geringe Veränderung des 
Jas Gedeihen einer Pflanzen art von Vortheil sein, 
wir sehen, dass im Thieireich eine blosse sogenannte 
mg sehr günstige Einflüsse ausübt, die gesunden 

kräftiger macht, die kränkelnden der Gesundheit 
., geradeso wird es auch bei den Pflanzen sein, wo 
leist nicht an dem einzelnen Individuum einen der- 
igen EinfluBS werden constatiren können, sondern es 
Einfluss besonders bei den aufeinander folgenden 

in die Erscheinung treten. Und auch abgesehen 
< wirklich eine kleine Veränderung des Klimas für 

der Pflanzenart von Vortheil sein sollte, so haben 
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wir auch diesen Punct zu berücksichtigen, dass ja die klimatischen 
Verhältnisse der einzelnen Oertlichkeiten auf der Erde sehr oft 
nicht unbedeutenden Schwankungen ausgesetzt sind; besonders ist 
dies aber ^er Fall, wenn wir auf die Veränderungen Bücksicht 
nehmen, die das Wachsthum der Pflanzen selbst herbeiführt. 
Denken wir uns ein kleines Gewächs, welches im Schatten und 
in Feuchtigkeit nur gedeihen kann und bei starkem austrocknen- 
dem Sonnenschein zu Gnmde geht, so ist sein Vorkommen an das 
Vorkommen von Schatten gebenden Gegenständen, also neben 
anderen an das Vorkommen von Bäumen gebunden. Dies Vor- 
kommen ist aber ein durchaus wechselndes : an^ der einen Stelle 
wird ein Baum gealtert zu Grunde gehen, und mit ihm der Wohn- 
ort unserer schattenliebenden Pflanze zerstört werden, während auf 
der anderen Seite an einer früher sonnigen Stelle sich ein Baum 
mit schattengebenden Aesten ausbreiten und eine früher für unsere 
Pflanze unbrauchbare Stelle für dieselbe wohnlich machen wird. 
Wäre nun die Pflanze nicht mit Mitteln versehen, durch welche 
sie in ihren Nachkommen von einem Orte zum anderen wandern 
kann, so würde ihre Art an dem ersten schattenlos gewordenen 
Orte zu Grunde gehen, ohne an den neuen für sie geeignet 
gewordenen Platz gelangen zu können. Bei ihren Verbreitungs- 
ausrüstungen wird sie aber mit Leichtigkeit jenen neuen Platz 
erreichen und hier kräftig gedeihen. Derartige Fälle kommen auch 
noch in anderen Beziehungen vor, und zeigen uns deutlich, wie 
vortheilhaft für die Pflanzen überhaupt es ist, dass sie befähigt 
sind in ihren Nachkommen bald diesen bald jenen Ort zu erreichen, 
der das für sie geeignete Klima hat. Hiernach sind es also nicht 
nur die leichten klimatischen Veränderungen, welche für das Ge- 
deihen der Pflanzen von Vortheil sein können, die so aus ihrer 
Wanderung einen Nutzen ziehen, sondern wir sehen, wie der oft 
ganz stark eintretende Wechsel der äusseren Verhältnisse ihre 
Existenz oft geradezu bedingt, so dass sie ohne das Vermögen in 
ihren Nachkommen zu wandern, ganz zu Grunde gehen müssten. 
Ein weiteres Moment, welches uns die Vortheile zeigt, die 
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die Pflanzenwelt daraus zieht^ dass ihre Samen und Sprossen nidhit 
direct neben die Stammpflanze auf den Boden fallen^ liegt darin^ 
da^s durch die Ausstreuung derselben der mörderische Kampf 
der Geschwister untereinander vermieden wird. Bei den Pflan- 
zenculturen in den botanischen Gärten können wir in grossem 
Maassstabe die Beobachtung machen^ wie der Kampf ums Dasein^ 
den Geschwister oder Individuen der gleichen Art untereinander 
führen, bei weitem verderblicher ist, als deijenige, den Individuen 
verschiedener Arten mit einander zu bestehen haben. Wenn wir 
ein Stückchen Land dicht mit den verschiedensten Gewächsen 
besäen, und die Samen mehr oder weniger gleichmässig aufgehen, 
so bemerken wir bald, dass einige Keimlinge von den anderen 
unterdrückt werden und so aus der Beihe der Kämpfer heraus- 
treten, während die anderen sich gleich kräftig weiter entfalten; 
sehr bald sehen wir dann wieder unter diesen eine Anzahl unter- 
drückt, bis endlich nur eine bestimmte Menge übrig geblieben 
ist, die nun auf dem fiir sie ausreichenden Rauih nach Ueberwin- 
dung der übrigen üppig gedeiht und sich zur Vollkommenheit 
entwickelt. Anders verhält es sich, wenn wir ein gleiches Stück 
Land dicht mit den Samen einer und derselben Pflanzenart oder 
gar mit denen, eines und desselben Individuums besäen. Hier 
bemerken wir zuerst, dass alle Keimpflanzen gleichmässig auf- 
gehen und sich zu entwickeln anfangen; anstatt dass nun' aber 
bei dieser Entwickelung einzelne Individuen, wie dies bei der 
Besäung mit verschiedenartigen Samen der Fall idt, kräftiger 
sich entfalten und die anderen ohne Mühe unterdrücken, entspinnt 
sich hier ein viel hartnäckigerer Kampf. Jede Pflanze hat zu 
kämpfen mit einer Anzahl solcher, die mit ihr diß gleiche Stärke 
haben, so dass hier nicht sogleich ein schwächerer Theil unter- 
drückt wird und der, Sieger nun kräftiger wachsen kann, sondern 
alle sich untereinander, je länger sie wachsen, um so mehr beein- 
trächtigen, keiner weicht dem anderen, jeder drängt sich neben 
dem anderen als eine kümmerliche Gestalt empor, so dass alle 
Individuen schwächlich werden und manchmal von der grossen 
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Anzahl von Keimlingen kaum einer zu einer kräftigen normalen 
Pflanze heranwächst. — Dies Verhältniss ze^ uns deutlich, wan 
geschehen würde, wenn die Pflanzen so eingerichtet w 
ihre Samen und Keime alle dicht bei der Mutterpflanze 
fielen und diesen mehr oder weniger dicht hedeckten, ( 
den Fruchtkapseln zu mehreren übereinander geschieht) 
Erdboden gelangten. Ein Theil 'derselben würde gar 
Keimung gelangeh können ; ein anderer würde zwar 
hätte aber dann, ganz abgesehen davon, dass er von d 
pflanze oft sogleich unterdruckt werden würde, den mi 
Kampf mit seinen Geschwistern bis aufe Blut und b 
Schöpfung aller zu bestehen. So wie aber jetzt die Sacl 
werden, wie wir gesehen haben, die Samen rings um c 
pflanze umher zerstreut, wobei sie den doppelten Vortheil 
dase sie nicht mit Notfawendigkeit zu mehreren beisamm 
Hoden feilen, und dass sie bei ihrem Ausgestreutwetden 
Orte erreichen, die für das Gedeihen der aus ihnen ai 
Pflanzen förderlich sind, während sie bei einem direct 
fallen bei der Mutterpflanze auf einem ungünstigen Bt 
einander geschichtet vielleicht alle zu Grunde g^a 
würden. 

Endlich liegt eiuer der Hauptvortbeile der durch d 
tungsmittel ermöglichten Wanderung der Pflanzenarten 
ihres Bezirkes darin, dass hierdurch die Nachtheile 
dauernden Inzucht vermieden und die Yorth 
Kreuzung herbeigeführt werden. Es würde über 
der vorliegenden Abhandlung hinausgehen, wenn wir i 
führen wollten, dass im Pflanzenreich eine Selbstbefrui 
nachtheiUgen Folgen für die daraus entstehenden Nachk< 
während durch die Kreuzung verschiedener Individuen 
tige Nachkommenschaft erzeugt wird; doch seien eini 
Worte hieiüber gestattet. Die Beweise für die Richtigl 
Bede stehenden Verhältnisses sind doppelter Natur, d 
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indirecte. Von den directen hat Darwin *) eine ganze Reihe bei- 
gebracht, indem er mit mehreren Pflanzenarten derartig experi- 
mentirte, dass er von einer und derselben Pflanze durch Selbst- 
bestäubung und durch Fremdbestäubung erzeugte Nachkommen 
unter gleichen Verhältnissen erzog, wobei als Resultat sich heraus- 
stellte, dass die ersteren bedeutend schwächer waren als die letz- 
teren, dieselben würden also bei der Zulassung des Kampfes 
unfehlbar von den letzteren durch Fremdbestäubung erzeugten 
unterdrückt worden sein. Ausserdem giebt es eine Anzahl von 
derartigen Fällen, wo durch eine Selbstbestäubung überhaupt keine 
Samen, also auch keine Nachkonunen erzeugt werden, wie z. B. 
bei Corydalis cava und soUda, woraus zur Genüge hervorgeht, dass 
in diesem Falle allein durch Kreuzung von verschiedenen Indivi- 
duen überhaupt eine Nachkommenschaft erzeugt werden kann. 

Die indirecten Beweise für die Vortheile der Fremdbestäubung 
vor der Selbstbestäubung liegen darin, dass die Pflanzen derartig 
in ihren Geschlechtsorganen eingerichtet sind, dass durch diese 
Einrichtung eine stetige Selbstbestäubung und also auch die Selbst- 
befruchtung in den verschiedensten Graden vermieden erscheint. 
Bei manchen Blüthen sind die beiden verschiedenen Geschlechter 
auf ganz getrennten Individuen; bei den zwitterigen Blüthen ent- 
wickeln sie sich oft in einer und derselben Blüthe nicht zu 
gleicher Zeit, was namentlich in^ganzen grossen Familien hervor- 
tritt (Compositen, Umhelliferen) ^ in noch anderen haben sie eine 
solche Stellung zu einander, dass hier durch die Insekten keine 
Selbstbestäubung, sondern nur eine Fremdbestäubung vorgenommen 
werden kann, und in den Fällen, wo eine Selbstbestäubung mög- 
lich ist, wie bei vielen durch den Wind bestäubten Blüthen, ist 
doch niemals dabei eine Fremdbestäubung in dem Leben der 
Pflanze ausgeschlossen. Ueber diese durch Conrad Christian 
Sprtsngel zuerst entdeckten Verhältnisse sind, nachdem ]3arwin 
in seinem Origin of Species die Entdeckung Sprengel's zu Ehren 



1) Darwin, Domestikation II p. 169. 
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gebracht, von verschiedener Seite von Darwin selbst, Delpino, 
AxELL, Fritz und Herrmann Müller^), dem Verfasser und 
einigen Anderen zahlreiche Beobachtungen angestellt worden, die 
da alle in indirecter Weise zeigen, dass für das Gedeihen der 
Pflanzen in der Kreuzung verschiedener Individuen einer und der- 
selben Art ein grosser Vorthcil liegen müsse. 

Wenn die Sache sich nun so verhält, so können wir weiter 
leicht einsehen, wie dieser Vortheil hauptsächlich dadurch zu Wege 
gebracht wird, dass die Nachkommen einer Pflanze vermöge der 
Art, wie die Samen, aus denen sie erwachsen, ausgestreut werden, 
nicht alle in nächster Nachbarschaft aufwachsen, sondern hier und 
da zerstreut, und so mit den Nachkommen eines anderen gleich- 
artigen entfernter stehenden Individuums leicht in Vereinigung 
treten können. Zwar würde auch durch die Insekten oder den 
Wind eine Kreuzung zwischen den Nachkommen verschiedener 
Individuen bewerkstelligt werden, auch wenn diese Individuen in 
geringerer Entfernung von einander wüchsen, so dass die Ver- 
theilung der Nachkommenschaft in weiten Fernen nicht noth- 
wendig erscheinen möchte; die nächstfolgenden Kreuzungen wür- 
den dann aber, wenn eben die Samen an dem Orte ihrer Ent- 
stehung sich zu Pflanzen fort und fort entwickelten, sich immer 
in demselben Verwandtschaftskreise bewegen, und so würde eine 
Vereinigung nahe verwandter Individuen unvermeidlich sein. 
Weiter könnte man einwenden, dass die bestäubenden Insekten ja 
weit umher fliegen, der Wind den Pollen in ziemlich grosse Ent- 
fernungen weht, so dass schon hierdurch eine Kreuzung der nicht 
nahe verwandten Individuen herbeigeführt werden könnte; es 
würden dies aber doch im Laufe der Zeiten Kreuzungen zwischen 
näher und näher verwandten Individuen werden, wenn nicht eben 
durch den Wind, das Wasser, die Thiere die Samen und Keime 
von entfernter gewachsenen Pflanzen herbeigeführt würden, und 
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1) So eben erscheint von Hebbmann Müller ein umfassendes Werk: 
Die Befruchtung der Blumen durch Insekten etc. 
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mit ihnen^ so zu sagen neues Blut in einen Kreis von Verwandten 

I gebracht würde. So sehen wir, dass durch die Wanderung der 

Pflanzen in ihren Nachkommen innerhalb ihres Bezirkes gerade 
dasselbe herbeigeführt wird, was die Thiere vermöge ihrer Fähig- 
keit sich zu bewegen erreichen können: eine Vermeidung der In- 
zucht xmd eine Vereinigung von nicht verwandten Individuen, 

Blicken wir zurück auf diese Vortheile, welche die Verbrei- 
tungsfähigkeit der Pflanzen, innerhalb ihres Bezirkes für dieselben 
mit sich bringt, durch die geringe Veränderung des Klimas und 

P des Bodens, die Vermeidung des Kampfes zwischen Geschwistern 

oder nahe Verwandten und durch die angebahnte Kreuzung nicht 
verwandter Individuen, so sehen wir, dass wir ohne Sorge es auf- 

L geben können zu behaupten, dass die Verbreitungsausrüstungen 

und die Verbreitungsagentien bei den Pflanzen einen sehr grossen 
Einfluss auf die Ausdehnung des Bezirkes derselben in allen Fällen 
haben werden, denn es bleiben genug Vortheile übrig, welche aus 
einer Verbreitung in einem näheren Umkreise aus der Vermischung 
der Nachkommenschaft verschiedener Individuen der gleichen Art 
entspringen, um es uns erklärUch zu machen, wie auch die nur 
fiir eine Verbreitung und Zerstreuung in grösserer Nähe eingerich- 
teten Ausrüstungen der Früchte, Samen und Sprossen in ihrer 
grossen Komplicirtheit und Mannigfaltigkeit keine Verschwendung 

\ in der Natur sondern von der grössten Wichtigkeit sind. 



Kapitel VIIL 

Schiassbemerkungen fiber die Ausbildungsweise der Yerbrei- 
tnngsaasrttstnngen bei der Entwickelung des Pflanzenreiches. 

Wenn wir einen allgemeinen Blick auf die besprochenen ver- 
schiedenen Mittel werfen, welche bei der Verbreitung der Pflanzen 
in Anwendung kommen^ so müssen wir zugestehen, dass durch 
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diese Mittel den Pflanzen die freie Bewegung^ welche ihnen im 
Vergleich au den Thieren mangelt^ mehr als ersetzt wird. Wenn ^ 

sie vermöge derselben auch nicht so schnell, nicht zu jeder Zeit 
und namentlich nicht als Individuen, sondern nur in der Nach- 
kommenschaft von Ort zu Ort gelangen können, so rücken sie 
dennoch, wenn die anderen Umstände günstig, durch diese Mittel 
an den Bändern ihres Bezirkes Schritt für Schritt vor, besotiders 
aber wird durch dieselben eine Wanderung innerhalb dee Bezirkes 
ermöglicht, die, wie wir gesehen haben, mit so vielen Vortheilen 
für das Gedeihen der Art verbunden ist. 

Weiter sehen wir, wenn wir das Pflanzenreich in seiner jetzigen 
Entwickelungsstufe überblicken, dass hier die Verbreitungseinrich- 
tungen in der verschiedensten Weise von der einfachsten bis zur 1 

komplicirtesten ausgebildet sind: Wir sehen bei den Algen ein 
ganz einfaches Mittel zur Verbreitung dadurch getroffen, dass 
kleine meist einzellige Körper sich von der Mutterpflianze loslösen, 
die T)ei der geringsten Bewegung des Wassers, in dem sie ja 
wachsen, nach den verschiedensten Richtungen hin verbreitet wer- 
den können, und zu einer neuen Pflanze heranwachsen; ja wir 
finden bei diesen Algen noch in der Mehrzahl der Fälle die Ver- 
breitung des Individuums selbst dadurch ermöglicht, dass diese 
Pflanzen nicht am Boden angewurzelt sind, sondern frei im Wasser 
schwimmen und durch die Bewegungen dieses von Ort zu Ort 
geführt werden können. Auf der anderen Seite haben wir bei den 
Phanerogamen, die immer am Ort ihres Keimens angewurzelt sind, 
die komplicirtesten Einrichtungen, welche zur Verbreitung ihrer 
Samen und Früchte, also ihrer Nachkommen, dienen: wir haben 
hier die saftigen Früchte, die so eingerichtet sind, dass sie durch 
Farbe, Geruch und nahrhafte Substanz die Thiere veranlassen sie 
zu verzehren, ohne dass diese die in ihnen enthaltenen Sanken 
dabei der Zerstörung aussetzen, da dieselben durch eine harte 
Hülle geschützt, unversehrt den Darmcänal der Thiere verlassen 
und so hier und da ausgestreut werden. Ebenso komplicirt ist die 
Verbreitungseinrichtung, welche in hakigen Anhängen an den 
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::hten besteht, durch welche diese aussen dem Pelze der Thiere 
iften, von dem sie sich bald hier, bald dort loslösen, oder an 
ihem sie längere Zeit haften bleibend, wenn sie mehrsamig 
, bald hier bald dort bei ihrem Oeffiieu die einzelnen Samen 
Früchtchen ausstieucn. Zwischen diesen beiden Einrich- 
ten, den einfachsten der Algen und den humplicirtesten der 
aerogamen tindeu wir eine gan^e Reihe von Uebergangs- 
;n , wie aus dem Obigen wohl zur Genüge erhellen wird. 
Inders itlteressant ist es aber, wie diese Reihe der verschieden 
plicirten Verbreitungseinrichtungen nicht nur jetzt bei den 
x lebenden Päanzen uns vor Augen liegt, sondern wie dieselbe 
ihren einzelnen Stufen auch mit den Stufen zusammenfalU, 
:he das Pflanzenreich bei seiner Entwickelung von Anfang her 
;hgemacht hat, und wie sich ein Zusammenhang nachweisen 
; zwischen dem Vorhandensein der Verbreitungsage ntien und 
Ausbildung der diesen Agentien augepassten Verbreifungsaus- 
iingen , welchen Puuct übrigens schon Dklpino ') kurz be- 
t hat. 

Die ersten Gewächse, welche sich bildeten, sind die Algen 
esen, und an ihnen finden wir, wie so eben schon gesagt, die 
achsten Verbreitungseinrichtungen, die der Wirkung des Wassers 
ipasst sind, welches damals wohl den grössten Theil der Eide 
ickte. Als darauf das aus den Gewässern hervortretende Land 

Engere Zeit trocken blieb fanden die moos- und famkraut- 
;en Gewächse Gelegenheit sich zu entwickeln, und sie bildeten 
ich Verbreitungsausrüstungen aus, die der Wirkung des Windes, 
;her sie ausgesetzt waren, sich anpassten, und die noch ganz 
Elcher Natur waren, " allein in der Leichtigkeit und Kleinheit 

Fortpflanzungszellen bestehend; und keine Verbreitungsaus- 
ung findet sich dort, welche der Wirkung der Thiere angepasst 
e. Bei den Cmiferen finden wir dann die dem Winde ange- 

1) Delpino, Rivista but. p. 48. 
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passten Verbreitungsausrüstungen als Flügel anhänge schon weiter 
ausgebildet^ und erst hier treten einige, im Ganzen wenige Fälle 
fleischiger Früchte auf, also Einrichtungen die dem Verschlungen- 
werden durch Thiere angepasst sind^ während hakige oder kleberige 
Ausrüstungen sich noch nicht finden, entsprechend dem damaligen 
Mangel an Pelzthieren. Kommen wir zu den Monokotyledonen, 
so sehen wir bei diesen schon zahlreichere Arten, ja ganze Familien, 
welche fleischige Früchte und Samen entwickeln (Asparageen, Iri- 
deen, Musaceen, Pahnae, Aroideen), jedoch ist das Auftreten von 
hakigen oder kleberigen Früchten hier noch ein ganz vereinzeltes 
un<l findet sich heutzutage nur bei einigen Gramineen und Cype- 
raceen. Erst bei den Dicotyledonen tritt dann hauptsächlich die 
in Haftorganen bestehende Verbreitungsausrüstung auf (neben den 
noch weiter sich entwickelnden fleischigen Ausrüstungen), also zu 
einer Zeit, wo auch die Pelzthiere, denen eben diese Ausrüstung 
angepasst ist, zahlreich erschienen waren; und auch hier sehen 
wir noch einen Fortschritt in der Entwickelung dieser Haftorgane 
in der Weise, dass wir unter den apetalen Dicotyledo^imi dieselben 
nur etwa in vier Familien finden, ebenso bei den Monopetalen, 
während bei den auf der höchsten Stufe der Entwickelung stehen- 
den Polypetalen sie jetzt in mehr als zehn Familien vorkommen. 
Die Haftorgane wären vollständig nutzlos gewesen, wenn sie sich 
zu einer Zeit gebildet hätten, wo Pelzthiere noch nicht vorhanden 
waren, und so sehen wir sie auch erst mit dem Auftreten dieser 
erscheinen — übrigens konnten sie sich auch gar nicht eher aus- 
bilden, wenn wir annehmen, dass dieselben im Kampf ums Dasein 
entstanden, und dies führt. uns hinüber zu der Frage, in welcher 
Weise denn überhaupt sich die Verbreitungsausrüstungen an den 
Pflanzen ausgebildet haben. 

Nach allem Vorhergehenden müssen wir sagen, dass hier die 
natürliche Zuchtwahl, wenn nicht die einzige, so doch die wich- 
tigste Rolle gespielt hat. Jede Abänderung der Fortpflanzungs- 
körper, also der Samen, Früchte, Sprossen, Sporen, musste für 
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das Bestehen der betreffenden Pflanzenart von grosser Wichtigkeit 
sein^ wenn sie dazu diente den Nachkommen einen Yortheil vor 
anderen zu verschaffen, wenn durch sie bewirkt wurde, dass die 
Keime zu diesen Nachkommen an Orte gelangten, wo sie den 
geeigneten Boden zum Gedeihen fanden, wo eine leichte Verände- 
rung des Klimas sie kräftigte; wenn diese Nachkommen von ein- 
ander so entfernt wurden, dass dadurch der mörderische Kampf 
untereinander und die auf die Dauer schädlichen Einflüsse der zu 
nahen Inzucht vermieden wurden. Alle diese Yortheile konnten 
die Nachkommen nicht gemessen, die aus Keimen aufwuchsen, 
welche dicht gedrängt, dicht neben der Mutterpflanze niederfielen ; 
sie gingen, wo nicht sogleich, so doch bald zu Grunde, oder 
hinterliessen im günstigsten Falle eine Nachkommenschaft, welche 
in dem fortgesetzten Kampfe ums Dasein anderen Pflanzenarten 
oder ihren eigenen Verwandten unterliegen mussten, die durch 
Anpassung an die Verbreitungsagentien sich weiter fortentwickelt 
hatten. Dass diese Anpassungen an die * Verbreitungsagentien 
wirklich statt gefunden, haben wir ja wohl im Laufe der ganzen 
Abhandlung zur Genüge gesehen ; die Leichtigkeit der Samen und 
Früchte, ihre Flügel, ihre haarigen und federigen Anhänge sind 
in ausgezeichneter Weise der Verbreitung durch den Wind ange- 
passt, und jede weitere Entwickelung dieser Flugmaschinen wird 
der betreffenden Art für ihr Bestehen und ihre Fortbildung von 
Nutzen sein. Die fleischigen und mit Haftorganen versehenen 
Früchte haben sich zu der jetzt uns vorliegenden Vollkommenheit 
in der Weise ausgebildet, dass sie sich der Lebensweise und dem 
Körper gewisser Thiere anpassten, indem von ihren Nachkommen 
diejenigen im Vortheil waren, welche die Vögel und Säugethiere 
durch Farbe und Wohlgeschmack der nahrhaften Speise ihres* 
Fleisches zum Genüsse anlockten, oder die sich durch hakige und 
kleberige Anhänge möglichst leicht an Pelzthieren anhefteten und 
so von diesen mit fortgeführt wurden, wo dann in beiden Fällen, 
bei den fleischigen und mit Haftorganen versehenen Früchten, aus 
den weit ausgestreuten Samen Pflanzen erwuchsen, die gegen ihre 
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GeBchwister im Vottheil waren, und an deren Nachkommen 
die yortheilhafte Eigenschaft weiter und weiter ausbildete. 

Auf der anderen Seite haben wir auch gesehen, dass nu 
keine VerbreitungsauBnistungen sich gebildet haben, und köi 
dies aU einen Beweis dafür annehmen, dass die Ausbildung 
betreffenden Ausrüstungen nur im Kampf ums Dasein, wo nur 
Nützliche siegt, vor sich gegangen sein kann; schädliche Abäi 
rungen ziehen den Untergang ihres Trägers nach sich, und sol 
die an sich von Nutzen sind, werden, wenn ihre Träger 
deren Nachkommen nicht untergehen sollen, sich vervollkomn 
müssen, in dem Falle, dass sich an ihren Geschwistern oder ) 
stigen Competenten irgend eine vortheilhafte Abänderung zi 
Solche nützliche Abänderungen werden - nun weiter sich nur d 
ausbilden können, wenn ihre Nützlichkeit wirklich zur Gelt 
kommen kann und den damit ausgestatteten Individuen und d 
Nachkommen einen Vortheil über andere Competenten einbrin) 
Und dies ist eben der Grund, weswegen wir die Verbreitungsi 
lüstungen immer an der geeigneten Stelle und unter den ge< 
neten Umständen finden. Eine Haarkrone, ein Flügel ,kann 
an dem Samen einer Pflanze auf dem W^e der natürlichen 7.\ 
wohl nur dann ausbilden, wenn dieser Same frei wird und n 
in der Frucht eingeschlossen bleibt, und so s^en wir denn a 
auf der einen Seite, dass dort, wo die Frucht sich nicht öff 
nicht der in ihr enthaltene Samen die Verbreitungsau srüst 
trägt, sondern sie selbst an ihrer Oberfläche, während auf 
anderen Seite diejenigen Samen, die an sich eine Verbreitui 
ausrüstung durch Leichtigkeit, federige oder flügelige Anhä 
besitzen, stets in solchen Früchten sich finden, die sich öfllhen 
daas die Samen also frei und ihre Verbreitungsausrüstungen 
nutzbar weiden. Die Ausrüstungen, welche nur durch die W 
samkeit der Pelzthiere von Nutzen werden können, sehen wir 
der einen Seite erst zu der Zeit auftreten, wo diese Thiere 
der Erde erschienen waren, wo sie sich also an dieselben anpaf 
konnten, während sie vorher den betreffenden Pflanzen, wel 
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i Variation in dieser Richtung zeigten, von gar keinem Nutzen 
1 konnten — auf «1er anderen Seite sehen wir sie dann weiter 

an solchen Gewächsen ausgebildet, die niedrig sind, die also 

den hauptsächlich nur auf dem Erdboden lebenden Pelzthiereii 
treift werden konnten, während die dem Verschlungen werden 
ch Vögel angepassten Fleischfrüchte, wenn auch nicht aus- 
iiesslich, so doch zum grössten Theil, an bäum- oder strauch- 
gen Gewächsen sich finden, also solchen, die vorzugsweise von 

in der Luft lebenden Vögehi besucht werden. In dieser Weise 
■de man bei weiterer Nachforschung wahrscheinlich noch meh- 
: Verhältnisse finden, welche den Zusammenhang darthun, in 
chem das Vorkommen und die Ausbildung der A'erbreitungs- 
rüstungen zu den verbreitenden Agentien stehen, und die durch 
:en Zusammenhang, wie die kurz angeführten, zeigen, dass die 

Agenden angepassten Ausrüstungen dadurch zu der jetzigen 
Ikommenheit gelangt sind, dass im Laufe der Zeiten der Kampf 
i Dasein bei A'ermehrung der Competenten ein immer härterer 
de, und dadurch jede nützliche Abänderung, also auch die 
i grössere Zerstreuung der Nachkommen bewirkende, sich von 
leration zu Generation steigerte und so die damit au^erüstete 
tnzenart erhielt, oder dieselbe weiter sich entwickeln liess, wäh— 
il die niclit fortschreitenden Individuen schon durch ihren Still- 
id in den Nachtheil kamen und in ihren Nachkommen früher 
r später zu Grunde gingen. 

Die Grundbedingung zu allen diesen, so wie den anderen 
passungen im Tbier- und Pflanzenreich bleibt natürlich das 
ftietcn von Abänderungen bei der Fortpflanzung, bei denen 
in Diflerenzen in der vortheilhaften Beschafienheit der einen 
ividuen gegenüber den anderen stattfinden können. Ob nun 
ie Abänderungen in einer bestimmten Richtung überall erfolgen, 
r ob sie nach allen Seiten hin auftreten können und wirklich 
treten, dies ist eine Frage, welche jetzt viele Forscher zur Be- 
wortung ins Auge gefasst haben, und die hier nicht mit wenigen 



Worten abget&an werden kann. Hei der EnUtehiing un 
bildung der VerbreitungaauBriiatungen an den Pflanzen sei 
das eine, wie das andere in die Erscheinung treten. \\ir 
ganze Familien, wu es den Anschein hat, als üb sie in Be: 
die in Bede stehenden Verhältnisse nur in einer Kichtnng 
haben, indem ihre Verbreitungsausrüstungen mehr uder ' 
gleicher Art und demselben Verbreitungsagens angepasel 
während wir auf der anderen Seite solche Familien haben, 
Verbreitungsansriistungen die verschiedenste Form und d 
schiedensten Verhältnisse der An]m8eung zeigen, so dass 1 
Variation nach vielen verschiedenen Richtungen hin stattgi 
haben muss. Damit ist aber dennoch nicht bewiesen, < 
diesen verschiedenen Richtungen nicht doch eine gewif 
schränktheit stattgefunden hat, und dass hier nicht ein 
Princip gewaltet, welches die Variation nach dieser ode 
bestimmten Richtung hin gelenkt oder doch wenigstens em 
hat. Ungeachtet des Vorhandenseins eines solchen Principt 
aber dennoch der natürlichen Zuchtwahl ein ganz bede 
Feld von der höchsten Wichtigkeit, wie bei der Ausbildu 
Thier- und Pflanzenreiches im Allgemeinen, so in unsere 
liegenden Fall bei der Ausbildung der Verbreitungsausrüs 
die in ihrer offenbat vortheilhaften Einrichtung leicht du 
Ueberleben und die Fortbildung des Nützlichen im Kamp 
Dasein sich erklären lassen. Nicht damit die Pflanzen si 
breiteten und aus dieser Ausbreitung die schon genannte 
theile zögen, sind an ihren FortpäanzungskÖrpern die vi 
denen zur Verbreitung dieser dienenden Einrichtungen gt 
sondern weil diejenigen Individuen, welche in ihren Fo 
zungskörpem die für die Verbreitung ihrer Nachkommet 
liehen Eigenschaften im erhöhten Maasse zeigten, dadurch 
diesen Nachkommen beim Kampfe mit anderen im Vurtheil 
haben sich diese vortheilhaften Eigenschaften von Genera 
Generation erhalten und weiter ausgebildet. Diese Eigen! 

Blldatitnd, Varbititnogimittal d« FSiutn. H 



